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CHAPITRE  PREMIER. 

INTRODICTION. 

Quand  on  consulte  la  Bibliographie  géographique  de  la  Pales- 
tine de  M.  Titus  Tobler,  publiée  a  Leipzig  en  1867,  on  est  vrai- 
ment effrayé  par  le  nombre  des  publications  dont  cette  contrée 
a  été  Tobjet.  Cependant,  malgré  c^tte  multitude  d'ouvrages,  on 
a  pu  récemment  qualifier  la  Terre-Sainte  de  «  terra  incognita  » , 
et  constater  qu'au  point  de  vue  de  ses  caractères  physiques, 
cette  région  t'tait  presque  aussi  inconnue  que  les  déserts  de 
l'Afrique  ou  de  TAsie  centrale, 
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surtout  apprécié  les  excellents  résumés  des  travaux  faits  sur  la 
géologie  de  TOrieut  que  l'on  trouve  dans  \ Histoire  des  proyrùs 
de  la  géologie,  de  M.  d'Archiac.  Néannfioins,  en  Tabsence  de 
tout  contrôle  direct,  Téniinent  académicien  qui  a  doté  notre 
pays  de  cette  œuvre  si  utile  n  a  pu,  en  ce  qui  concerne  l'Arabie, 
la  Syrie  et  l'Egypte,  que  reproduire  fidèlement  les  opinions 
\Taies  ou  fausses  des  auteure  dont  nous  îivons  parlé,  et  malgré 
les  remarques  critiques  et  k^  doutes  judicieux  dont  il  les  a 
accompagnés,  ces  résumés  ne  peuvent  suffire  à  faire  cx)nnattre 
la  géologie  de  ces  contrées.  Il  aurait  fallu,  pour  obtenir  ce 
l'ésultat,  l'œuvre  d'un  voyjigeur  de  la  trempe  de  Lefévre  ou  de 
Russegger,  muni  de  connaissances  plus  spéciales  en  géologie,  et 
qui  pût  résumer  et  coordonner  entre  elles  les  observations  faites 
dans  l'Afrique  septentrionale  et  dans  TAsie  occidentale,  après 
en  avoir  vérifié  par  lui-même  l'exactitude.  Ce  voyageur  aurait 
seul  pu  asseoir  rapidement  la  géologie  de  l'Orient  sur  dos  bases 
solides,  en  raccordant,  par  une  chaîne  ininterrompue  d'obser- 
vations, et  par  des  comparaisons  et  des  identifications  rigou- 
reuses, les  matériaux  et  les  documents  disséminés  sur  ces  vastes 
étendues.  Il  aurait  présenté  sous  leurs  véritables  aspects  ces 
pays  si  peu  connus  ou  plutôt  si  méconnus,  et  je  ne  puis  m'em- 
))ècher  de  croire  (ju'il  eût  trouvé  dans  leur  charpente  pierreuse 
plus  de  simplicité  et  d'uniformité  que  dans  nos  massifs  euro- 
pé«Mis.  Ce  voyageur  est  malheureusement  encore  à  venir,  et 
peut-être  lattendra-t-on  longtemps;  aussi,  malgré  l'insuffisance 
de  documents  positifs,  nous  parîiît-il  urgent  de  tenter  un  effort, 
quelque  téméraire  qu'il  puisse  paraître,  pour  sortir  de  ce  chaos 
d'opinions  contradictoires  et  se  frayer  au  milieu  d'elles,  sinon 
une  route,  au  moins  un  modeste  sentier  que  d'autres  élargiront 
bientôt  et  rectifieront  dans  ses  nombreuses  imperfections. 

Tel  est  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  et  que  nous 
avons  cherché  à  atteindre,  en  présenfcmt  dans  C43  travail  les 
lésultîits  de  nos  recherches  personnelles  en  Palestine,  ainsi  que 
dans  une  partie  de  l'Arabie-Pétrée,  et  en  y  lajoutant,  pour  les 
contrées  environnantes,  les  notions  positives  que  nous  avons 
puisées  dans  les  relations  et  les  collections  de  plusieurs  voyageui-s. 


8  LOttlS   LAmYBT. 

Puisse  cet  essai  éviter  à  nos  successeui's  quelques-uns  des  tâton- 
nements  qui  nous  ont  si  longtemps  arrêté  dans  ces  études  ! 

I-.es  contrées  auxquelles  nous  avons  accordé  le  plus  d'impor- 
tance dans  ce  travail,  sont  naturellement  celles  que  nous  avons 
parcourues  nous-même  depuis  le  Liban  jusqu'à  la  mer  Rouge, 
et  afin  de  préciser  sur  quelles  portions  de  ces  vastes  étendues  ont 
plus  spécialement  porté  nos  recherches,  qu'il  nous  soit  permis 
de  présenter  ici  un  rapide  aperçu  de  notre  itinéraire. 

Une  plume  aussi  fidèle  qu  autorisée  a  depuis  longtemps  déjà 
rendu  cx)mpte  de  Texpédition  du  duc  de  Luynes(l).  Notre 
compagnon,  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Vignes,  a,  de  son  côté, 
fait  connaître  les  principaux  incidents  du  voyage  complémentaire 
que  nous  avons  entrepris  ensemble  après  le  retour  en  France 
de  l'expédition  et  conformément  aux  instructions  de  M.  le  duc 
de  Luynes  (2). 

C'est  à  notre  illustre  chef  qu'il  était  réservé  de  i*endre  compte 
définitivement  de  l'ensemble  de  ces  explorations,  et  son  travail 
allait  paraître  lorsque  la  mort  est  venue  l'enlever  au  paiys,  à  la 
science  et  à  l'admiration  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu.  Je  n'in- 
diquerai donc  que  très-sommairement  notre  itinéraire  que  Ton 
trouvera  d'ailleurs  marqué  par  un  ponctué  sur  la  ciirte  géolo- 
gique qui  accompagne  ce  travail. 

Parti  au  commencement  du  mois  de  février  de  l'année  1864, 
nous  arrivions  dans  le  courant  du  même  mois  à  Beyrouth,  après 
un  court  séjour  à  Alexandrie.  Une  rapide  excursion  dans  le  Li- 
ban, aux  sources  de  Nahr-el-Kelb  (Lycus),  nous  fournissait  bien- 
tôt l'occasion  de  découvrir  une  station  humaine  de  l'âge  de  la 
pierre  taillée,  caractérisée  par  des  instruments  de  silex  de  même- 
forme  que  ceux  de  nos  cavernes  du  Périgord  et  des  Pyrénées. 

La  caravane  une  fois  organisée,  nous  partîmes  de  Beyrouth 
pour  suivre  les  côtes  de  la  Phénicie;  puis,  après  avoir  traversé 
la  Galilée  et  la  Samarie  où  nous  eûmes  la  satisfaction  de  décou- 

(1)  Huillard  Breholles,  Expédition  du  duc  de  Luynes,  tf  après  des  documents  inédits 
{B*vup  contemporaine^  1865,  t.  Il,  2«  livraison). 

(2)  Extrait  des  notes  d'un  voyage  d'exploration  à  la  mer  Morte,  dans  le  waddy  Anibab| 

sur  la  rive  f^Mf^he  du  lourdpîn  et  dans  le  disert  de  Taimyre*  4905,  Pnrit. 
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vrir  plusieurs  gisements  nummulitiques,  nous  arrivâmes,  le 
8  inai's,  à  Jérusalem.  Nos  braves  marins  nous  attendaient  avec 
les  tranches  de  l'embarcation  de  fer  «  le  Segor  » ,  avec  laquelle 
devait  s  effectuer  notre  navigation  sur  la  mer  Morte  (1). Pendant 
qu  on  transportait  ces  pièces  sur  les  bords  du  lac  où  devait  s  ef- 
fectuer leur  montage,  nous  faisions,  M.  Vignes  et  moi,  des  obser- 
vations barométriques  horaires  correspondantes,  Tun  à  Aïn- 
Feschkah,  l'autre  à  Jérusalem,  afin  de  déterminer  avec  précision 
le  chiffre  de  la  dépression  du  niveau  des  eaux  de  la  mer  Morte 
qui  a  été  l'objet  de  tant  de  discussions. 

Dès  que  l'embarcation  fut  prête  à  prendre  la  mer,  nous  y 
prîmes  place,  et  tant  que  dura  notre  navigation  nous  descendîmes 
fréquemment  à  terre  pour  explorer  avec  soin  les  rivages  et 
quelquefois  même  pour  faire  des  excursions  assez  longues,  entre 
autres  celle  de  Kerak  et  de  Rabbath  Moab. 

I^  7  avril,  nous  avions  fait  le  tour  complet  de  la  mer  Morte 
et  terminé  l'exploration  de  ses  bords.  Bien  que  nous  eussions 
passé  près  d'un  mois  sur  ses  eaux,  aucun  de  nous  n'en  lavait 
subi  de  fâcheuses  influences  (2). 

(1)  Nous  ne  saurions  ici  oublier  de  mentionner  l'aimable  et  hospitalier  accueil  qui 
nous  y  fut  fait,  et  laisser  passer  cette  occasion  bien  naturelle  d'exprimer,  en  particulier, 
à  notre  consul  général  M.  de  Barrère,  nos  sentiments  de  gratitude  personnelle  pour  les 
marques  qu'il  a  bien  voulu  nous  donner  de  sa  bienveillance. 

(2)  C'est  à  ma  connaissance  la  quatrième  tentative  de  navigation  que  l'on  a  faite  sur 
le  lac  Asphaltite  depuis  les  temps  anciens.  11  paraît  que  les  Arabes  nabathéens  s'y  aven- 
turaient jadis  sur  des  claies  et  des  radeaux  pour  y  pêcher  le  bitume  ;  ils  auraient  même 
de  cette  manière  livré,  au  nombre  de  dix  milhi,  une  sorte  de  combat  naval  à  la  flottille 
qu'Antigone  y  avait  fait  transporter  pour  s'assurer  le  monopole  de  l'exploitation  de  l'as- 
phalte. En  1835,  l'Anglais  Costigan^  ayant  fait  transporter  un  bateau  de  Jaffa  à  la  mer 
Morte,  se  hasarda  sur  ce  lac  sans  autre  aide  qu'un  Arabe,  en  explora  les  bords  pendant 
trois  jours  au  bout  desquels  il  périt,  probablement  des  suites  d'une  insolation. 

Vn  autre  de  ses  compatriotes,  le  lieutenant  Molyneux,  ne  navigua  sur  ces  mêmes 
eaux  que  pendant  vingt  heures,  et  fut  forcé  de  revenir  à  l'endroit  où  il  s'était  embarqué. 
Il  mourut,  aussitôt  après  son  retour,  d'une  affection  qu'il  avait  contractée  dans  ce  voyage. 

En  1848,  le  lieutenant  Lynch,  de  la  marine  des  États-Unis,  y  conduisit  une  expédition 
composée  du  lieutenant  Dale,  du  midschipman  Aulick,  du  botaniste  Francis  Lynch  et  de 
dix  matelots.  A  son  passage  à  Constantinople,  il  s'adjoignit  M.  H.  Bediow;  et  à  Beyrouth, 
la  docteur  Anderson,  qui  fut  chargé  de  la  partie  géologique  du  voyage. 

(^'expédition,  ainsi  composée,  navigua  une  quinsaine  de  jours  dans  deux  barques 
'jQn^y  MQ^Qn  et  Vmny  dhitmer).  Tune  de  cuivre,  l'iulfe  d^  f«r  galyanî^ô»  et  lyrich 
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Grâce  à  un  appareil  spécial  de  sonde  à  renversement  muni 
d'un  instrument  à  puiser,  que  nous  avions  fait  construire  chez 
M.  Froment  avant  notre  départ  de  Paris,  il  nous  avait  été  pos- 
sible de  recueillir  de  nombreux  échantillons  d'eaux  en  divei's 
points  de  la  surface  et  de  la  profondeur  du  lac,  de  façon  à  étu- 
dier les  lois  qui  régissent  sa  salure.  Les  densités  et  les  tempéra- 
tures, une  fois  prises  sur  les  lieux,  c>es  eaux  étaient  conservées 
dans  des  tubes  larges,  fermés  à  Tune  de  leurs  extrémités ,  effilés 
H  lautre  et  que  nous  soudions  sur  place  au  chalumeau.  Leur 
analyse  a  fourni  de  curieux  et  nouveaux  résultats  qui  intéressent 
il  un  haut  degré  la  physique  du  globe. 

Après  avoir  abandonné  le  Segor,  nous  dûmes  remontcM*  la 
rive  droite  du  Jourdain  jusqu'à  moitié  chemin  du  lac  TibiTiade 
pour  pouvoir  traverser  le  fleuve,  grossi  à  cette  époque  de  Tannée 
par  la  fonte  des  neiges  de  V Anti-Liban.  En  redescendant  le  long 
de  sa  rive  gauche,  nous  eûmes  occasion  d'obser^'er  le  curieux 
district  de  dolmens  d'Ala-Safat,  puis,  nous  enfonçant  dans  les 
montagnes  de  TAmmonitide  et  de  la  Moabitide,  nous  pûmes  faire 
ample  moisson  de  fossiles  crétacés  et  de  roches  du  m^me  âge, 
et  observer  des  coulées  basaltiques  dont  quelques-unes  se  pro- 
longent jusqu'au  rivage  oriental  de  la  mer  Morte. 

Après  cette  exploration  complète  d'un  pays  dont  l'accès  nous 
a  été  exceptionnellement  })ermis,  grâce  ii  l'influence  et  au 
dévouement  de  Gablan,  le  chef  redouté  des  Nemr-Adouans,  nous 
pûmes  retourner  à  Jérusalem  où  nous  entrâmes  de  nouveau  le 
24  avril. 

I^  2  mai,  notre  ravitaillement  étant  terminé,  nous  partions 
l>our  la  mer  Rouge.  Suivant  d'abord  la  crête  montagneuse  de 
la  Judée  jusqu'à  Hebron,  nous  organisions  sur  ce  dernier  \m\\{ 
notre  caravane  de  chameaux  et  bientôt  après,  escoités  d'Abou- 
Daouk  et  de  s(*s  Jehalins,  nous  descendions  vers  la  montagne  de 

dressa  une  carte  très-exacte  du  lac.  Il  n'eut  à  déplorer  que  la  perte  du  lieutenant  Dale, 
qui  mourut  avant  d'avoir  quitté  la  Syrie. 

Le  lieutenant  Lynch  a  donné  les  noms  de  Costigan  et  de  Molyneux  k  deux  caps  avancés 
de  la  presqu'île  de  la  Liçan,  et  le  nom  de  Dale  à  un  cap  de  la  rive  orientale  du  hc  situé 
entre' le  Wady-Zerka  Maïn  et  le  Wady-Mojih. 
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sel  de  Jebel-Usdom,  à  l'extrémité  méridionale  de  la  mer  Morte  ; 
nous  traversions  ensuite  la  Sabkah  jusqu'au  Wady-Safieh  où 
nous  devions  faire  provision  d  eau,  puis  nous  remontions  vers  le 
Sud  le  W.  Jeib  jusqu'à  la  ligne  de  faîte  qui  divise  l'Arabah  en 
deux  versants  anticlinaux  et  que  nous  avons  trouvé  formées 
par  des  assises  crétacées.  A  partir  de  cette  selle  ou  de  ce  seuil, 
dont  les  nivellements  barométriques  de  M.  Vignes  ont  parfaite- 
ment établi  laltitude,  nous  n'avons  traversé  jusqu à  la  mer 
Rouge  qu'un  désert  de  sables  tantôt  mouvants,  tîintôt  cimentés 
par  des  incrustations  sidines.En  côtoyant  de  près  les  monts  Seir, 
nous  eûmes  cependant  de  précieuses  occasions  d'étudier  sur 
place  les  roches  anciennes  si  répandues  en  Egypte  et  dans  le 
Sinaï  et  qui  manquent  en  Palestine.  11  nous  fut  également  donné 
de  découvrir  un  nouveau  gisement  nummulitique  au  Waddy- 
Gharundel. 

Le  15  mai,  nous  atteignions  la  mer  Rouge  au  fond  du  golfe 
d'Akabah  et,  le  surlendemain,  nous  revenions  sui*  nos  pas  en 
nous  dirigeant  vers  le  Jebel-Haroun  (mont  Hor)  et  vers  le  Wady- 
Musa  (Petra)  où  se  trouvcMit  les  restes  de  la  célèbre  capitale  tro- 
glodytique  des  Arabes  nabathéens.  Après  quelques  jours  consa- 
crés à  l'étude  des  monuments  et  de  l'intéressante  géologie  de  ce 
district  si  curieux,  nous  traversions  obliquement  l'Arabiih,  en 
nous  dirigeant  vers  les  plateaux  calcaires  qui  forment  la  conti- 
nuation du  désert  du  Tyh,dans  le  Sinaï,  et  nous  rentrions  ensuite 
par  Hebron  et  Rethléem  à  Jérusalem  où  nous  arrivions  k  la  fin 
du  mois  de  mai. 

\je  progranmie  que  s'était  tracé  le  duc  de  Luynes  étant  aloi's 
accompli,  il  se  disposa  à  rentrer  en  Frîince  en  compiignie  de 
notre  excellent  compagnon  de  voyage  et  de  tente,  M.  le  docteur 
Combe ,  et  du  reste  de  l'expédition.  M.  Vignes  et  moi  devions, 
d'après  ses  instructions,  remonter  la  rive  gauche  du  Jourdain 
jusqu'à  su  source,  et  étudier  la  topographie  et  la  géologie  des 
nagions  orientales  du  bassin  juscjuà  Damas. 

Le  5  juin,  nous  accompagnâmes  le  duc  de  l^uynes  à  JafFa,  où 
il  s'embarqua  avec  le  reste  de  l'expédition.  Travei*sanl  de  nou- 
veau la  chaîne  de  Judée,  nous  fûmes  de  retour  Je  8,  à  Jérusalem. 
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Le  10  juin,  nous  quittions  pour  toujours  la  ville  sainte,  escortés 
de  nos  fidèles  amis  les  Adouans.  Après  avoir  atteint  et  traversé 
le  Jourdain  à  la  hauteur  du  Wady-Zerka,  nous  nous  enfoncions 
dans  les  montagnes  d'Adjloun  et  nous  poussions  droit  à  l'est  jus- 
qu'aux ruines  imposantes  de  Djerasch  (Gerasa) ,  non  loin  des- 
quelles se  trouve  un  riche  gisement  de  fossiles  crétacés.  Nous 
marchions  de  là  au  nord  jusqu'à  Irbid,  d'où  Ton  aperçoit  le 
massif  volcanique  du  Hauran.  Changeant  alors  de  direction, 
nous  recoupions  les  montagnes  d'AdjIoun,  en  nous  dirigeant  au 
nord-ouest  vers  le  lac  Tibériade,  à  lextrémité  méridionale 
duquel  nous  arrivions  bientôt,  après  avoir  rencontré  sur  notrt^ 
chemin  les  ruines  considérables  et  la  nécropole  intéressante  de 
Um-Keis  (Gadara),  l'ancienne  capitale  de  la  Pérée.  Nous  sui- 
vions ensuite  le  bord  oriental  dé  ce  lac  et,  après  avoir  traversé 
péniblement  les  immenses  coulées  basaltiques  du  Jaulan,  nous 
arrivions  enfin  à  Banias,  au  pied  de  l' Anti-Liban  ,  où  prennent 
naissance,  sous  la  lave,  les  sources  c^onsidérables  qui  sont  à  tort 
considérées  comme  l'origine  du  Jourdain. 

Le  19  juin,  nous  remontions  vers  le  nord  le  W.  Hasbani 
(origine  réelle  du  fleuve  dont  nous  venions  de  parler)  jusqu'à  sa 
source,  près  de  Hasbeya;  puis,  traversant  l'Anti-Liban,  nous 
débouchions  à  l'est  de  cette  chaîne  montagneuse  dans  la  plaine 
de  Damas.  Nous  entrions  bientôt  après  dans  cette  ville,  d'où 
nous  repartions  après  deux  jours  de  repos  pour  Beyrouth,  terme 
de  notre  voyage. 

Telles  sont  les  régions  dont  nous  avons  pu  reconnaître  la  struc- 
ture nous-mème.  Pour  donner  à  cette  étude  les  additions  com- 
plémentaires qu'elle  réclamait,  nous  avons  dû  puiser  d'utilc^s 
indications  dans  les  œuvres  de  nos  prédécesseurs  :  Botta,  Busseg- 
ger,  Anderson,  Hitchcock,  Wettstèin,  etc.,  et  aussi  dans  celles 
d'un  voyageur  qui ,  ayant  visité  après  nous  la  Palestine,  a  fait 
d'intéressiintes  observations  aux  environs  de  Jérusalem,  M.  Fraas, 
de  Stuttgart. 

M.  Mauss,  architecte  français  de  Jérusalem,  m'a  donné  une 
turritelle  fossile  des  environs  de  cette  ville'  et  M.  Durigelo,  agent 
consulaire  à  Saïda  (Sidon),  m'ft  r^mis  une  ammonite  des  envi- 
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rons  de  Tebnin.  Je  n'ai  reçu  aucun  autre  fossile  et  si,  sur  ce 
point,  j  ai  eu  quelque  désavantage  comparativement  aux  voya- 
geui*s  d'une  autre  nationalité,  qui  trouvent  chez  leurs  compa- 
triotes des  collections  déjà  formées,  je  m'en  console  assez  faci- 
lement en  considérant  le  nombre  considérable  de  fossiles  que 
j'ai  pu  recueillir  par  moi-même  et  la  précision  qu'ils  donnent 
aux  observations  par  la  connaissance  exacte  que  j'ai  des  points 
et  des  niveaux  auxquels  ils  ont  été  recueillis. 

M.  de  Vogue,  membre  de  l'Institut,  dont  les  ouvrages  sur 
l'archéologie  de  la  Palestine  font  autorité,  a  bien  voulu  me 
communiquer  les  roches  et  les  observations  qu'il  a  recueillies 
dans  le  massif  volcanique  du  Safa,  sur  la  lisière  du  désert  de 
Syrie,  et  M.  Guillaume  Rey,  bien  connu  par  ses  voyages  dans  les 
uiômes  contrées,  a  mis  à  ma  disposition,  avec  une  spontanéité 
et  une  obligeance  que  je  ne  saurais  trop  reconnaître,  une  inté- 
ressante collection  de  basaltes  du  massif  du  Hauran  ainsi  qu'une 
série  de  profils  de  ses  nombreux  cratères. 

Les  échantillons  d'eau  de  la  mer  Morte,  des  sources  et  coure 
d'eau  qui  l'avoisinent,  ainsi  que  le  sel  du  Djebel  Usdom  ont  été 
soigneusement  analysés  par  M.  Terreil,  aide  de  chimie  minérale 
au  Muséum. 

Parmi  les  fossiles,  les  foraminifères  ont  été  soumis  à  M.  Ter- 
quem  qui  y  a  découvert  des  genres  assez  nombreux  et  une 
variété  extrême  dans  les  individus  appartenant  à  chaque  espèce. 
Les  Nummulites  avaient  été  déterminées  par  M.  d'Archiac.  Les 
Échinides  ont  été  confiés  à  M.  Cotteau,  ijui  a  déjà  montré  qu'il 
s'y  trouve  des  types  nouveaux  et  intéressiints.  M.  Sauviige  a  bien 
voulu  nous  donner  quelques  indications  sur  les  débris  de  pois- 
sons fossiles. 

Quant  aux  Mollusques,  qui  sont  fort  nombreux,  leur  détermi- 
nation m'a  été  singulièrement  facilitée  par  l'accès  de  plusieurs 
collections,  parmi  lesquelles  je  dois  citer  :  celle  du  laboratoire 
de  géologie  de  l'École  pratique  des  hautes  études,  formée  par 
M.  le  professeur  Hébert  et  dans  laquelle  M.  Munier-Chalmas  a 
bien  voulu  me  guider  obligeamment;  celle  de  l'École  des  mines, 
où  M.  Bayle  m'a  procuré  toutes  les  facilités  d'études  désirables; 
cdles  du  laboratoire  de  paléontologie  du  Muséum,  où  M.Fischer 


m'a  donné  de  précieuses  indications  ;  enfin  celles  de  la  galerie 
de  conchyliologie  du  même  établissement,  celles  du  British 
Muséum  et  de  la  Société  géologique  de  Londres. 

Pour  les  pays  autres  que  la  Syrie,  la  Palestine  et  lldumée, 
j'ai  essayé  de  me  rendre  compte  de  leur  structure  géognostique, 
en  contrôlant  et  complétant,  par  Tétude  de  collections  fort  pré- 
cieuses trés-méthodi((uement  recueillies  dans  ces  contrées,  les 
nombreux  renseignements  épai-s  dans  les  œuvres  des  voyageurs 
qui  les  ont  visitées. 

Ce  qui  m'a  facilité  ciîtte  tâche,  c'est  d'avoir  vu  moi-même  en 
place,  en  Idumée,  la  plupart  des  terrains  que  l'on  retrouve  dans 
les  pays  avoisinants,  condition  qui  rendait  plus  aisée  la  détermi- 
nation et  la  coordination  de  ces  matériaux. 

I^es  œuvres  de  Niebuhr,  Burkhardt,  Botta  et  de  MM.  Buist, 
(arter,  Duncan  ainsi  que  les  collections  de  MM.  Botta,  Dussu- 
mier,  Carter,  Burr  ....  etc.,  m'ont  aussi  servi  pour  TArabie. 
IjCs  travaux  de  Burkhardt,  Bussegger,  Hogg,  HoUand,  Figari. 
Duncan,  Fraas,  etc.  ;  et  la  collection  de  Lefèvre,  si  riche  en 
roches,  fossiles  et  minerais,  ont  été  mis  à  profit  pour  la  pres- 
([u'Ile  du  Sinaï. 

Parmi  les  nombreux  ouvrages  qui  ont  été  publiés  sur  la  con- 
stitution physique  de  TÉgj-pte,  ceux  de  de  fiozière,  Bussegger. 
Lefèvre,  Figari-Bey,  Fraas,  etc.,  et  les  collections  de  Lefè\Te. 
Horner,  Ne>vloldt,  Burton,  Hawkshaw,  Greenough,  Everest, 
Vaillant,  Delanoue,  Unirent,  etc. ,  nousont particulièrement  servi. 

Enfin  je  dois,  en  terminant,  recoimaître  combien  ces  recher- 
ches ont  emprunté  de  valeur  et  puisé  d'encouragements  dans  les 
conseils  et  la  bienveillante  direction  de  l'illustre  chef  de  notice 
pxjH^dition,  qui  ne  dWaignait  pas  d'y  prendre  souvent  lui-même 
une  pjirt  active,  et  qui  a  voulu  que  les  prémices  de  leur  publica- 
tion fussent  offerts  d'alwitl  aux  Sociétés  scientifiques. 

Qu'il  me  soit  |XTmis  de  m'inscrire  parmi  les  nombreux  admi- 
rateui's  et  obligés  de  «  ce  grand  homme  de  bien  »,  et  de  publier 
ce  travail  si^us  le  i^mtriMiage  d  une  mémoire  si  justement 
honorée.  L.  L. 

Paris,  a?rîl  1861». 
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CHAPITRE  II. 


COUP    DOKIL    SUR    LA   GÉOGRAPHIE    PHYSIQUE    DE    LA    SYRIE, 


>  ' 


DE   L  ARABIE   ET  DE   LEGYPTE. 


§  1.  Caractères  physiques  communs  à  ces  contrées,  —  Pai'iiii 
les  diverses  régions  du  globe,  il  en  est  peu  qui,  sur  des  dis- 
tanciîs  relativement  faibles,  présentent  dans  leurs  caractèi^es 
physiques  un  œntraste  plus  tranché  que  celui  offert  par  les 
contrées  situées  au  nord  et  au  sud  de  la  Méditerranée.  Au  lieu 
de  nos  montagnes  boisées  et  de  nos  fraîches  et  verdoyantes 
vallées,  l'Afrique  et  T Arabie  ne  nous  ofiFrent  que  des  plaines 
arides  et  des  plateaux  sans  fin,  où  le  sable,  la  st»cheresse  et  la 
salure  des  terres  s  associent  poui*  (exclure  toute  végétation ,  et 
donner  naissance  à  ces  tristes  et  mornes  solitudes  qu'accidén- 
tcnt  seulement  les  quelques  massifs  montagneux  nus  et  décharnés 
qui  constituent  leur  maigre  ossiiture. 

Néanmoins,  dès  que  l'eau  se  montre  en  un  point  quelconque, 
la  nature  y  semble  protester  contre  la  stérilité  du  sol ,  par  le 
développement  exceptionnel  d'une  végétation  dont  la  nudité  du 
désert  fait  d'autant  mieux  ressortir  l'aspect  saisissant. 

Ces  caractères  physiques,  si  diflFérents  de  ceux  que  présente 
notre  sol  européen,  impriment  aux  divers  pays  qui  en  sont 
pourvus,  un  cachet  de  ressemblance  auquel  n'échappent,  ni  les 
animaux,  ni  les  hommes,  qui  parcourent  sans  cesse  ces  steppes; 
de  telle  sorte  que  celui  qui  a  visité  une  de  ces  contrées  la 
reconnaîtra  aisément  dans  les  descriptions  des  voyageurs  qui 
ont  exploré  les  autres.  Ce  sont  partout  de  vastes  déserts  où  la 
trace  laissée  par  la  gazelle  ou  par  l'Arabe  nomade  est  sans  cesse 
recouverte  par  le  sable  qu'entraîne  avec  lui  le  vent  chaud  du 
Khamsin;  partout  des  lacs  et  des  marais,  dont  la  siUure  l'em- 
porte cuvent  sur  celle  de  l'Océan  et  qu'avoisinent  des  monta- 
gnes de  sel;  partout  des  reliefs  montagneux  de  granité,  de  por- 
phyre et  de  grès,  qui  semblent  jetés  là  comme  les  îles  d'un 
archipel,  et  dont  la  désagrégation  alimente  les  courants  de 
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sables  mouvants;  {mrtout  ces  plateaux  calcaires  imprégnés  de 
matières  salines,  et  sur  lesquels  se  développent  quelques  maigres 
arbustes  que  broute  en  passant  le  dromadaire:  partout  enfln,  ce 
vernis  brunâtre  dont  les  roches  dures  sont  uniformément  recou- 
vertes et  qui  leur  donne  un  faux  air  de  parenté,  que  le  marteau 
du  géolc^ue  vient  seul  démasquer. 

Ces  caractères  étranges  ont  frappé  tous  les  Européens  qui  ont 
visité  TÉgypte,  ce  pays  de  œntrastes  où  la  plus  aride  solitude 
c^ôtoie  une  plaine  des  plus  fertiles,  sur  laquelle  un  des  plus  grands 
fleuves  du  monde  dé[K)se  annuellement  un  limon  précieux,  arra- 
ché aux  montagnes  de  TAb^-ssinie  et  du  Soudan.  Les  Arabes 
eux-mêmes,  qui  semblent  créés  pour  de  tels  paj-s,  en  ont  été 
frappés,  comme  le  prouve  la  description  suivante  qu  en  donna 
Amrou^  à  son  souverain  le  kalife  Omar-Ebn-Kattab  : 

«  0  prinw  des  fidèles,  dit-il ,  peins-toi  un  désert  aride  et 
»  Une  campagne  magnifique,  au  milieu  de  deux  montagnes 
»  dont  Tune  a  la  forme  d  une  colline  de  sable  et  Tautre  celle  du 
»  ventre  d'un  cheval  étique  ou  du  dos  d^ni  chameau  :  voilà 
»  rÉgj-ple.  Toutes  ses  productions  lui  viennent  d'un  fleuve 
»  bénit  qui  œule  avei*  majesté  au  milieu  d'elle  (1).  » 

Os  contnistes  n  avaient  p^is  échappé  davantage  aux  anciens 
%\*ptiens,  qui  auraient  même  célébré  dans  leurs  allégories 
mytliologiques  la  lutte  incessante  du  fleuve  et  des  sables  si. 
it)mme  on  Ta  pivtendu,  Osiris  a  pu  représenter  le  principe 
ftkxMidant  du  premier,  tandis  que  le  principe  de  stérilité  du 
second  aurait  été  caché  sous  la  tiguro  de  Typhon,  dont  l'épouse 
(la  terre  aride)  ne  pinivait  devenir  féi^>nde  qu'a  la  suite  de  son 
adultèn*  avec  Osiris,  c'est-à-dire  aprt^  les  débordements  du 
fleuve. 

1^  valltv  du  Nil  et  la  mer  Rouge  interrompent  seules  la  mono- 
U)nie  de  ixîs  dt^^rts,  <{ui  si^  |K)ursuivent  fort  loin  en  Arabie  et 
en  Svrie, 

1a^  anciens  plaçaient  la  limite  de  l'Africiue  et  tie  lAsie  au  Nil, 
cl  la  (H^rtion  mont^igneua'  de  ri!lgyi>te,  qui  st^^vov  œ  fleuve 
lie  la  mer  Rougi\  |H>rte  enwn^  le  niwi  de  «  Ck^ine  araéiçae^^ 
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nom  qirelle  justifie  d'ailleurs  îussez  bien  par  ses  étroites  ana- 
logies avec  les  montagnes  de  TArabie  qui  lui  font  face,  et 
par  le  caractère  des  peuplades  qui  l'habitent.  Les  géographes 
modernes  ont  reculé  cette  limite  vers  TOrient,  en  choisissant  la 
mer  Rouge  comme  trait  de  séparation  entre  les  deux  continents 
asiatique  et  africain.  Cela  est  fort  naturel,  car  ce  chenal,  bien 
que  très-étroit,  s'étend  sur  500  lieues  de  long,  au  milieu  des 
deux  continents,  et  ne  laisse  subsister  entre  eux  qu'une  commu- 
nication presque  insignifiante,  l'isthme  de  Suez,  qui  bientôt 
même,  grâce  aux  travaux  de  l'honmie,  ne  sera  plus  un  obsUicle 
k  la  circulation  libre  des  eaux  de  TOcéan  tout  autour  de  TAfri- 
que. 

Cependant,  à  n'envisager  qu'en  grand  les  formes  continen- 
tales, on  serait  peut-être  conduit  à  considérer  la  mer  Rouge 
comme  un  golfe  entièrement  africîiin.  Aussi,  dans  le  c^idre  res- 
treint de  cette  étude,  n'hésiterons-nous  pas  à  rattachera  rxVfri- 
que,  de  laquelle  le  rapprochent  tous  ses  c^iractères  physicpieset 
géognostiques,  le  vaste  trapèze  formé  par  l'Arabie  et  la  Syrie. 
Nous  ne  tiendrons  compte  de  la  mer  Rouge  que  comme  d'une 
longue  dépression  plus  profonde  que  les  vallées  qui  lui  font  suite 
et  qui  semblent  avoir  la  môme  origine.  En  s'introduisant  dans 
cette  dépression,  les  eaux  de  la  mer  ont  sépiiré  deux  terres 
jmnelles,  l'Etbaï  et  THedjas  (1). 

Il  est  donc  permis  de  supposer  que  c'est  une  simple  fêlure  qui 
a  donné  lieu  à  la  formation  du  bassin  de  la  mer  Rouge  et  divisé 
en  deux  une  même  région  naturelle.  Cette  fissure  se  termine  au 
nord,  vers  la  pointe  du  Sinaï,  par  un  étoilement  dont  une  branche 
donne  le  golfe  de  Suez,  tandis  (pie  Tautre  forme  le  golfe  d'A- 
kabah  et  se  continue  vers  le  nord  pjir  TArabah  et  la  vallée  du 

(1)  L^explîcalion  de  la  formation  de  la  mer  Rougo  par  une  fracture  de  Técorce  ter- 
restre, origine  que  Dolomîeu  avait  pressentie^  est  mise  en  évidence  pnr  les  contours  des 
deux  rivages  opposés  de  ce  golfe  qui  se  correspondent  obliquement,  ainsi  que  les  deux 
lèvres  d'une  déchirure.  En  effet,  ti  par  la  pensée  on  rapproche  le  rivage  égyptien  de  la 
mer  Rouge  du  rivage  arabique,  en  faisant  subir  au  premier  un  très-léger  déplacement 
vers  le  nord,  on  voit  qu'ils  s*appliqueraient  exactement  l'un  sur  l'autre,  sauf  toutefois 
vers  rentrée  du  golfe  où  des  accidents  volcaniques  d*une  grande  importance  sont  venus 
introduire  de  profondes  modifications  dans  le  relief  du  sol. 

Aim.  se.  GÉOL.  I.  —  2 
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Jourdain.  La  presqu'île  du  Sinaï  se  ti'ouve  ainsi  œnstituer  um 
terre  neutre,  isalée  qu'elle  est  à  la  fois  de  l'Afrique  et  de  TAsii 
par  les  deux  golfes.  Tous  ces  morcellements  n'ont  pas  fait  perdri 
à  (îes  contrées  les  Cîiractères  physiques  qu'elles  avaient  aupara 
vaut  acquis  en  commun,  aussi  ont-elles  conservé  entre  elles  ui 
air  de  piirenté  si  manifeste,  qu'après  en  avoir  exploré  une  oi 
se  rend  aisément  compte  de  la  nature  des  autres  et  qu'il  est  dil 
ficile  de  se  résigner  à  ne  pas  les  comprendre  dans  une  mêmi 
étude.  Voila  pourquoi  nous  nous  occuperons  un  peu  de  ce 
diverses  régions  tout  en  nous  attachant  plus  spécialement  à  l 
Palestine  et  à  l'Idumée. 

§  2.  Orographie.  —  A  l'ouest  du  Nil  sï*tend  le  désert  sabton 
ueux  de  Libye  dont  les  ondulations  atteignent  rarement  un* 
hauteur  considérable.  Les  collines  calcaires  qui  bordent  le  fleuvi 
conmiencent  au  pied  des  pyramides  de  Gyseh  et  après  avoi 
circonscrit  le  bassin  lacustre  du  Fayoum,  elles  augmentent  pei 
à  peu  de  hauteur  jusqu'aux  cataractes  d'Assouan  (Syène)  où  de 
rochers  de  grès  et  de  roches  cristallines  resserrent  le  lit  di 
fleuve  et  annoncent  un  autre  domaine  géologique  et  orogra- 
phique qui  se  continue  fort  loin  vers  le  sud  jusqu'au  Sennaar  e 
à  l'Abyssinie. 

A  l'est  du  fleuve  on  trouve  d'abord,  vers  le  nord,  plusieurs  pla 
teaux  calcaires  qui  vont  du  Delta  à  l'isthme  de  Suez,  et  dont  le  plu 
impoilanl  est  celui  qui  commence  au  Mokattam,  près  du  Caire 
et  va  se  terminer  près  do  Suez,  à  l'Attaka.  En  remontant  ver 
le  sud  s  on  rencontre  d'autres  plateaux  analogues ,  égalemen 
alignés  du  Nil  à  la  mer  Rouge,  jusqu'à  la  vallée  d'Arabah  [valté 
des  chariols)oix  se  montrent  les  première  contre-forts  de  la  chatn* 
arabicfue.  Cette  dernière  longe,  à  partir  de  ce  point,  le  rivag 
occidental  de  la  mer  Rouge;  les  plateaux  calcaires  s'adossent  î 
ses  flancs  et  la  séparent  du  Nil  jusqu'à  Assouan  (Syène)  où  le 
masses  cristallines  schisteuses  et  arénacées  qui  la  constitue» 
viennent  atteindre  le  fleuve. 

A  partir  d'Assouan,  le  système  montagneux  se  poursuit  jus 
qu'à  l'Abyssinie,  vaste  massif  cristallin  couvert  d'épanchemeut 
volcaniques. 
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Les  points  les  plus  élevés  de  la  chaîne  arabique  sont  : 
Le  Jebel  Helbe,  au  sud  de  Bérénice  dont  l'altitude  a  été  éva- 
luée à  9000  pieds  (2950  mètres). 

J.  Zabara  (vers  la  latitude  de  Syène)  qui  aurait  6021  pieds 
(1955  mètres). 

J.  Doukhan,  auquel  on  assigne  une  altitude  de  5015  pieds 
(1628  mètres),  et  le  J.  Gareb,  qui  est  situé  dans  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  chaîne  et  atteindrait  6000  pieds  (1949  mètres) 
d'élévation  (1). 

Entre  la  chaîne  arabique  ou  TEtbaï  et  la  mer  Rouge  se 
trouve  une  plage  d'une  largeur  très-variable  occupée  par  des 
dépôts  assez  récents. 

Sur  le  rivage  opposé  de  la  môme  mer,  on  observe  une  plage 
toute  pareille  et  assez  fertile,  au  delà  de  laquelle  se  dresse  la 
chaîne  schisteuse  et  cristalline  de  THedjaz  qui  fait  sur  les  bords 
de  r Arabie  le  pendant  de  TEtbaï  sur  le  sol  africain. 

Au  sud  de  la  mer  Rouge  l'entrée  de  ce  golfe  est  rétrécie  par 
des  îlots  volcaniques  et  les  atterrissements  qui  se  sont  formés 
autour  d'eux. 

Au  nord  de  cette  mer  se  trouve  la  presqu'île  triangulaiie  du 
Sinaï,  dont  l'extrémité  méridionale  se  relève  en  un  vaste  éperon 
cristallin,  de  même  nature  que  les  chaînes  côtières  d'Afrique  et 
d'Arabie  qui  l'avoisinent ,  et  dont  les  contreforts,  pareillement 
formés  de  grès,  se  perdent  au  nord  sous  de  vastes  plateaux 
crayeux  et  calcaires  qui  se  continuent  jusqu'aux  approches  de 
la  Méditerranée  où  ils  disparaissent  sous  les  sables. 

I^es  pics  principaux  qui  s'élèvent  au  milieu  du  massif  cristal- 
lin du  Sinaï  atteignent  des  altitudes  assez  considérables.  Ijg  Jebel 
Um  Schaumar  aurait,  d'après  Russegger,  9300  pieds  (30/i7 
mètres)  ;  la  montagne  de  Sainte-Katherine,  8705  pieds  (2826 
mètres);  le  Jebel  Musa,  7564  pieds  (2455  mètres);  enfin  le 
J.  Serbal  aurait,  d'après Buppel,  6342  pieds  (2060  mèties).  La 
plaine  de  sable  de  Debbet  er  Ramleh  qui  coupe  en  deux  la  pres- 
qu'île et  sépare  le  massif  du  Sinaï  des  plateaux  calcaires  du  Tyh, 

(1)  fiftLn'hey,  Siudii  Scientifici  sull  Syitio,  U  i,  p.  11. 
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auniit  1606  pieds  (5^20  mètres)  d'altitude  et  vl^  dernière  attei 
(Iraient  des  élévations  variant  de  1000  pieds  (;V25  mètres) 
1800  pieds  (585  mètres). 

Aux  steppes  calcaires  du  Tyh  succède,  vers  le  nord-est , 
chaîne  de  Judée  constituée  \mv  les  mêmes  ruches,  mais  dont  ; 
sommets,  plus  élevés,  atteignent  des  altitudes  de  1000  mètn 
Ce  pli  montagneux  qui,  selon  Texpression  de  M.  Scherwoc 
constitue  Y  épine  dorsale  de  la  Palestine,  longe  la  Méditerram; 
envoie  un  prolongement  juscprau  cap  Oirmel  et  se  continue  p 
les  collines  basses  de  la  Galilée^  qui  le  relient  au  Liban. 

Kntre  ces  montagnes  calcaires  et  la  mer,  s'étendent  des  pla^ 
sableuses  qui  forment  la  continuation  de  celles  du  nord  de  la  pn 
qu'île  du  Sinaï  et  couvrent  d'assez  grandes  surfaces  sur  les  côl 
de  la  Phénicie.  A  Test  de  cette  môme  chaîne  court,  du  nord 
sud,  un  vaste  sillon  déprimé  dont  le  fond  est  occupé  par  la  m 
Morte  et  (jui  se  continue  au  nord-est  entre  les  deux  chaînes  ( 
Liban  et  de  T Anti-Liban,  par  cette  vallée  que  les  anciens  apj 
laient  Syrie  creuse  ou  Cœlé  Syrie,  et  au  sud-sud-ouest  par  TAi 
bah,  jusipiau  golfe  d'Akabah  ([ui  lui  fait  suite.  Les  Aral 
donnent  le  nom  de  ghor  (1)  (vallée  creusi»)  aux  diverses  portio 
de  co  sillon,  qui  s'étend  du  Liban  à  la  mer  Rouge,  et  Ton  a  i 
apprécier  la  justesse  de  cette  appellation  depuis  (jue  Ion 
vérifié  que  toute  la  portion  du  sillon  comprise  entre  l'Idumée 
le  Jaulan  était  à  un  niveau  moins  élevé  que  la  surface  de  TOcé 
et  (jue  cette  dépression  de  niveau  atteignait  presque  le  chifl 
de  /jOO  mètres  à  la  mer  Morte.  Le  ghor  constitue  une  sorte 
limite  naturelle  cMitre  les  régions  Méditerranéeimes  de  la  Pah 
tine  où  s'étend  la  domination  tunjue  et  les  hauts  plateaux  de 
Péréc!  et  de  l'Idumée  ({ue  parcourent  sans  cesse  les  tribus  libi 
et  cirantes  des  Bédouins. 


(l,  D*après  Dannile  {Géographie  fimicft/œ  ahréyée,  l.  H,  p.  397);  et  M.  Reinaii 
le  Iraducleur  d'Aboulfeda  [Géographie^  U  U,  p.  48).  Le  mot  ghor  ou  gaur  signifte  lie 
creux  ou  plaine  enfoncée.  Aboulfeda  applique  évidemment  ce  nom  i  la  vallée  du  Joi 
dain,  comprise  entre  la  mer  Morte  et  le  lac  Tibériade,  puisqu'il  dit  :  «  Le  lac  de  Zo| 
»  (la  mer  Morte)  est  situé  à  l'extrémité  du  pays  de  (laur  du  côté  du  midi.  »  Et  plus  loîi 
«  Le  lac  de  Thabaryé  (Tibériade)  est  situé  au  commencement  du  pays  de  Gaur.  » 
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I^s  ondulations  du  fond  de  ce  sillon  le  divisent  en  plusieurs 
bassins  :  la  vallée  du  Nahr  el  Ahsi  (Orontes)  ;  celle  du  Nahr 
Khasimieh  (Leontes),  enfin  celle  du  Scheriat  el  Kebir  (Jourdain) 
où  la  dépression  du  sillon  atteint  son  maximum  ainsi  que  dans 
celle  de  l'Arabah  qui  lui  fait  vis-a-vis  de  l'autre  côté  de  la  mer 
Morte. 

Ce  sillon  suit  assez  fidèlement  la  configuration  des  côtes  de 
la  Syrie  ;  d'abord  orienté  du  nord  au  sud  dans  sa  portion  sep- 
tentrionale, la  vallée  de  la  Bekaa,  resvserrée  entre  le  Liban  et 
r Anti-Liban,  le  fait  dévier  de  cette  direction  première  à  laquelle 
il  revient  dans  la  vallée  du  Jourdain  qui  s'étend  en  ligne  droite 
de  TAnti-Liban  à  la  mer  Morte.  Au  sud  de  ce  lac,  dont  les  eaux 
couvrent  la  partie  la  plus  déprimée  du  sillon  étroitement  res- 
serrée entre  les  monts  de  Juda  et  les  monts  Abarims,  s'étend  une 
vaste  vallée,  le  waddy  Arabah  qui  se  dirige  vers  la  mer  Rouge 
et  sépare  les  montagnes  de  Tldumée  de  la  presqu'île  du  Sinaï. 
Cependant,  vers  les  deux  tiers  de  sa  longueur  à  partir  de  la 
mer  Morte,  le  fond  de  c^tte  vallée,  d'abord  déprimé  aux  envi- 
rons du  lac,  s'élève  peu  à  peu,  et  les  alluvions  qui  la  remplissent 
font  place  aux  calcaires  des  plateaux  du  Tyh  qui  relient,  en  ce 
point,  le  Sinaï  à  l'Arabie  par  une  crête  ou  seuil  de  240  mètres 
k  250  mètres  d'altitude.  Ce  seuil  divise  l'Arabah  en  deux  ver- 
sants anticlinaux  :  celui  du  nord  dont  les  eaux  se  rendent  à  la 
mer  Morte  et  qui  porte  plus  spécialement  le  nom  d' Arabah,  et 
celui  du  sud,  incliné  vers  la  mer  Rouge,  auquel  on  réserve  le 
nom  d'Akabah. 

A  l'est  du  sillon,  se  montre,  à  l'extrémité  du  golfe  d'Akabah, 
le  prolongement  de  la  chaîne  cristalline  qui  borde  le  littoral 
arabique  de  la  mer  Rouge.  Ce  sont  les  monts  Seir  qui,  d'abord 
formés  de  granité,  se  continuent  au  nord  par  des  massifs  de 
grès  et  de  calcaires  allant  se  relier  à  la  crête  de  l'Arabah  dont 
nous  avons  parlé.  Ces  derniers  massifs  s'élèvent  en  amphi- 
théâtre près  de  Pétra,  où  ils  atteignent  une  grande  élévation, 
et  le  Jebel  Haroun  (mont  Hor),  le  sommet  le  plus  élevé  de  cette 
région,  sur  lequel  la  tradition  place  le  tombeau  d'Aaron,  n'a  pas 
moins  de  13;i8  mètres  d'altitude.  A  partir  de  ce  srmimet,  la 
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chaîne  de  ridumée  se  continue  au  nord  par  des  plateaux  cal- 
caires, assis  sur  une  base  de  grès,  qui  se  prolongent  a  Test  de 
la  mer  Morte  en  formant  les  pays  d'Ammon  et  de  Moab.  Ils  ont 
encore,  dans  cette  dernière  région,  une  assez  grande  élévation; 
le  plateau  de  Schihan  est  à  8A8  mètres  d'altitude;  celui  d'Hes- 
ban  a  906  mètres  et  celui  d'el  Aal  a  967  mètres.  Ces  hauts  pla- 
teaux se  prolongent  vers  le  nord  par  le  Belkaa,  où  se  trouve 
une  montagne  assez  haute,  le  jebel  Osha  ou  jebel  es  Sait  qui 
domine  toute  la  contrée;  puis,  dans  la  chaîne  d'Adjloun,  leur 
altitude  semble  décroître  un  peu  et,  près  du  lac  Tibériade, 
ils  sont  recouverts  par  les  immenses  coulées  basaltiques  du 
Jaulan  qui  se  poursuivent  jusqu'au  pied  de  TAiiti-Liban. 

De  ce  plateau  basiiltique  du  Jaulan,  comme  des  montagnes 
calcaires  d'Adjloun,  on  aperçoit  de  loin,  vers  lest,  le  massif 
volcanique  si  imposant  du  Hauran  avec  sa  coulée  grandiose  du 
Ix'dja.  Ces  massifs  volcaniques  du  Hauran,  du  Safa,  etc.,  acd- 
dentent  seuls  le  désert  de  Syrie  dont  les  steppes  arides  s'éten- 
dent jusqu'à  l'Euphrate. 

A  Banias,  au  point  où  s'arrête  la  coulée  volcanique  du  Jaulan, 
se  dresse  le  massif  calcaire  du  Jebel  es  Scheikh  (1),  qui  élève 
soudain  sa  cime  neigeuse  comme  pour  jeter  un  défi  au  désert 
bi'ûlant  qui  l'environne.  Avec  c^tte  haute  montagne  commence 
la  chaîne  de  T Anti-Liban,  qui  court  du  sud-ouest  au  nord-est 
parallèlement  à  celle  du  Liban,  dont  elle  n'est  séparée  que  par 
la  vallée  profonde  de  la  Bekaa.  Avec  elle  aussi,  on  entre  dans 
une  région  moins  sèche  et  moins  aride.  O  sont  des  montagnes 
véiitîil)les,  arros('*es  par  de  nombreuses  sources  et  couvertes  de 
verdure.  I/î  Jebel  es  Scheikh  semble  posté  connue  une  senti- 
nelle avancée  à  l'entrée  de  cette  région  privilégiée,  pour  avertir 
que  Ton  pénètre  dans  un  domaine  orographique  et  hydrogra- 
phique nouveau ,  et  parmi  des  populations  d'un  caractère  tout 
différent  de  celui  qu'off'i'ent  les  tribus  nomades  des  steppes  de  la 
Palestine  et  de  l'Idumée. 

§  3.  Hydrographie.  —  I^e  plus  grand  fleuve  de  ces  contrées, 

(1)  Âboulfeda  rappelle  Jebel  el  Seltdj  (montagne  de  la  neige)  {Géogr.,  t.  U,  p.  60}, 
c'est  le  grand  Hermon. 


GÉOLOGIE    DE   LA    PALESTINE,  23 

le  Nil,  qui  est  aussi  Fun  des  principaux  fleuves  du  monde  et 
dont  la  longueur  totale  connue  aujourd'hui  est  de  4400  kilom., 
prend  sa  source  dans  les  marécages  et  les  lacs  des  plateaux  de 
r Afrique  centrale.  Dans  sa  course  vers  le  nord,  sous  le  nom  de 
Bahr  el  Abyad  (fleuve  blanc),  il  ne  tarde  pas  à  s  enrichir  des 
eaux  que  lui  amènent  les  affluents  qui  drainent  les  pentes  du 
massif  montagneux  de  TAbyssinie,  et  dont  le  plus  important  est 
le  Bahr  el  Asrak  (fleuve  Bleu)  qui  se  jette  dans  le  fleuve  Blanc 
à  Kharloum.  A  partir  de  c^  point,  le  fleuve  prend  le  nom  de 
Nil.  Il  reçoit  encore  le  tribut  de  quelques  cours  d'eau  partis  du 
versant  septentrional  de  TAbyssinie,  puis  il  descend  à  travers 
la  Nubie  en  formant  de  vastes  replis  au  milieu  des  montagnes 
de  granité  et  de  grès  qui  rencaissent,  et  parmi  lesquelles  il  s'est 
difficilement  frayé  un  passage.  Enfin,  après  avoir  franchi  la 
dernière  cataracte  à  Assouan  (Syène),  il  reprend  une  marche 
plus  directe  et  coule  lentement  au  milieu  d'une  vallée  ([uatre 
fois  plus  large  qu'il  lui  a  été  plus  aisé  de  creuser  dans  les  cail- 
caires  et  au  fond  de  laquelle  il  a  déposé  son  limon  fertile.  C'est 
alors  au  milieu  d'un  long  ruban  de  verdure,  que  le  Nil  traîne 
imresseusement  son  cours  jusqu'aux  bords  de  la  Méditerranée 
où  il  vient  s'épanouir  en  sillonnant  de  ses  eaux  vivifiantes  un  im- 
mense delta  dont  la  fécondité  fut  de  tout  temps  proverbiale. 

A  part  ce  fleuve,  il  existe  peu  de  cours  d'eau  permanents  en 
figypte;  mais  les  vallées  et  les  canaux  desséchés,  remplis  d'allu- 
vions  anciennes,  prouvent  qu'il  n'en  fut  pas  toujours  ainsi  (1). 

Ces  canaux,  qu'ils  soient  constamment  desséchés  ou  doiment 
seulement  passage  à  des  torrents  temporaires,  portent  le  nom  de 
Waddy.  Les  plus  considérables  sillonnent  le  désert  Libyque.  et 
relient  entre  elles  les  rares  oasis  épai-ses  sur  sa  surfa(*^.  Les 
Arabes  ne  se  sont  pas  trompés  sur  leur  origine,  ainsi  c|U(»  le 
prouve  le  nom  de  Bahr  bêla  ma  (fleuve  sans  eau)  qu'ils  donnent 
il  l'un  d'eux,  dont  le  lit  plus  large  cx)urt  parallèlement  à  celui  du 
Nil  depuis  les  environs  de  Syène  jusqu'à  la  Méditerranée,  et 

(l)  Nous  verrons  en  effet^  dans  la  suite,  que  leur  existence  se  rattache  à  un  état  clima- 
tologique  différent  de  celui  qui  régit,  de  nos  jours,  Thydrographie  de  ce  pays,  et  qu'on 
retrouve  des  faits  de  même  nature  dans  les  pays  voisins. 
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passe  pour  avoir  éti^  Tancien  lit  de  ce  fleuve.  A  Test  du  Nil,  les 
plateaux  calcaires  sout  découpés  par  des  canaux  de  même  uature 
mais  de  moindres  proportions,  qui  forment  la  continuation  des 
valhVs  pareillement  arides  dont  la  chaîne  arabique  est  sillonnée. 

Dans  la  pn^scjutle  du  Sinaï,  les  steppes  du  Tyh  offrent  le 
même  caractère.  Les  waddis  desséchés  qui  les  sillonnent  en 
jrrand  nombre  st^  dirigent,  pour  la  plupart,  vers  la  Méditerranée. 
(kîjMMîdant,  quelqu(^-uns  se  rendent  dans  le  golfe  de  Suez  et 
dautres  dans  TArabah,  de  telle  sorte  que  s'il  était  mieux  arrosé, 
ce  plateau  distribuerait  ses  eaux  à  la  fois  à  la  Méditerranée,  à  la 
mer  Rougt*  et  à  la  mer  Morte. 

Dans  le  massif  cristallin  et  élevé  qui  forme  la  pointe  de  la 
l¥ninsule,  leau  t*st  beaucoup  moins  rare;  mais  là  encore,  lès 
iniui's  d'eau  sont  tnVpiMi  nombreux  et  ne  sont  pas  permanents, 
ils  sont  d  ailleurs  tout  à  fait  hors  de  pro|ii>rtion  avec  ceux  qui  ont 
dû  cnnisi^r  autrefois  les  vallées  et  les  i^ombler  avec  les  alluvions 
puiss)\ntes  que  Ton  y  olistTve. 

Dams  la  \*alkV d \ralmh,  il  n  y  a  })as non  plus  de  wursdeau 
l)ermanent. 

l>ans  kl  {Kirtion  méridionale,  quelques  maigres  torrents  et  un 
certain  nombn^  de  sount's  d  tmu  saumàtre,  alimentent  seuls  bi 
zone  aquifén*  siHis-jactMïte  aux  sabk's  et  fc  marais  salé  qui 
iHVUt^e  k^  milieu  du  wiiddy  Akalïah. 

Au  nonl  du  f^artagi'  dt^s  i^ux,  k^  >vaddis  du  Tyh  et  de  rWu- 
uuV  SI*  ivunisïîiMrt  au  waddy  Wb,  qui,  jvesque  tiHijoiirs  à  sec, 
s«^  tlirigi^  en  dn>ite  ligne  vers  ki  nH*r  Mt^rte  et  aboutît  à  lextrêmité 
méridionnkMie  la  Sabkah,  U^sminx^  sulfureuses  et  si^Iêniteuses 
d  Aïn  WeiU^h ,  dWm  Ghuwin^h  et  dWîn  Mt^liheh,  fiHimissent 
s^M^k^  l  iviu  imiis|ïiMisal4t*  aux  i^ravam^  qui  traversent  ce  dé- 

1^  UHT  M^Hie  vl^  est  un  kie  saiis i^^ie,  ik^it  ki  sii^ierBoîe  est 
ù  j^ni  pr^s  tyak*  à  tvlk*  du  fcio  A*  (îtwu\  iVest  une  cfc»  nappes 
deciu  k^  plus  sakn^  du  gk4^\  rt  kl  ik^iveiî^M)  lie  *^92  oièlres 
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de  son  niveau,  par  rapport  à  celui  de  TOcéan,  en  fait  le  point  le 
plus  bas  des  continents,  un  véritable  point  singulier  dans  le 
relief  des  terres.  Ses  eaux  sont  si  denses,  que  le  corps  humain  ne 
peut  y  enfoncer  complètement.  Vers  sa  portion  méridionale  elle 
est  très-peu  profonde,  et  la  rive  orientale  se  prolonge  de  façon 
à  former  une  presqu'île  très-basse,  petite  langue  de  terre  à 
laquelle  les  Arabes  ont  donné  le  nom  de  Usan  (la  langue).  Au 
nord  de  cette  presqu'île,  les  profondeurs  augmentent  rapidement 
et  elles  atteignent  bientôt  près  de  400  mètres,  ce  qui  montre 
((ue  le  fond  de  ce  lac  doit  se  trouver  à  près  de  800  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  TOcéan . 

On  n'observe  aucun  être  animé  dans  cette  nappe  d'eau,  pro- 
Imblement  à  cause  de  sa  salure,  et  c  est  sans  doute  ce  qui  lui  a 
fiiit  donner  le  nom  de  mer  Morte. 

Les  bords  de  la  mer  Morte  présentent  les  mêmes  caractères 
que  TÉgypte  et  le  Sinaï,  c'est-à-dire  que  la  plupart  des  waddis 
y  sont  continuellement  à  sec.  Il  n'y  a  guère  que  le  waddy  Safieb, 
le  waddy  ed  Draah,  le  waddy  Mojib  et  le  waddy  Zerka  Maïn, 
dont  l'apport  en  eau  vienne  s'adjoindre,  d'une  façon  perma- 
nente, à  celui  du  Jourdain  pour  compenser  l'immense  évaporation 
dont  celte  nappe  d'eau  salée  est  le  siège. 

Le  Jourdain  (1)  est  une  rivière  assez  rapide  et  assez  large  à 
l'époque  de  la  fonte  des  neiges  de  l' Anti-Liban  :  mais  sa  hauteur 
diminue  de  beaucoup  dans  les  autres  saisons,  et  l'on  peut  alors  le 
traverser  facilement  à  cheval.  Ses  eaux,  bien  que  plus  chargées 
de  sels  que  celles  des  fleuves  ordinaires,  sont  très-potables.  Il 
prend  sa  source  au-dessus  de  Hasbeya,  dans  l'Anti-Liban,  et  porte 
d'abord  le  nom  de  Nahr-Hasbany,  mais  après  avoir  reçu,  au 
pied  du  Jebel  es  Scheikh,  les  eaux  qui  sortent  à  Banias  et  au 
Tell  el  Kadi  sous  les  coulées  du  Jaulan,  et  sont  connues  sous  le 
nom  de  sources  du  Jourdain,  il  prend  ce  nom  consacré  par  les 
Écritures  et,  pour  les  Arabes,  porte  celui  de  Nahr  el  Sche- 
riat. 

(1)  Jarden  des  Hébreux,  Jordanis  des  Grecs^  el  Scheriat,  Scheriat  el  Kebir,  Nar  el  gaur 
(fleuve  du  Ghor)  d'Aboulfeda^  Nahr  el  Ordom  (Aboulfeda)  ou  el  Arden  (Danville)  des 
^r^bes. 
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Il  atteint  bientôt  le  Bahr-el-Houleh  (1)  (lac  de  la  hauteur), 
vaste  mîirécage  couvert  de  roseaux,  et,  après  s'être  frayé  un 
étroit  passage  le  long  des  coulées  basaltiques  du  Jaulan,  il  traverse 
le  Bahr  Tubaryeh  (lac  de  Tibériade),  dont  les  eaux  douces 
sont  poissonneuses.  Au  sortir  de  ce  lac,  il  reçoit  le  tribut  d'un 
affluent  considérable,  le  waddy  Yarmuk,  qui  réunit  les  eaux  des 
versants  occidentaux  du  Hauran;  puis,  sous  Tappellation  de 
Scheriat  el  Kebir,  il  se  dirige  vers  la  mer  Morte  en  s'einnchis- 
sant  encore  de  l'eau  de  quelques  petits  affluents,  tels  que  le 
waddy  Rajib  et  le  waddy  Zerka  (Jabbock),  qui  drainent  les 
montagnes  d'Adjloun,  le  waddy  Ferrah  et  quelques  autres  qui 
lui  viennent  des  montagnes  de  la  Samarie,  et  le  waddy  Nimrin 
ainsi  que  le  waddy  el  Ghroubba  qui  lui  apportent  les  eaux  du 
Belkaa. 

I-.es  cAtes  de  la  Phénicie,  bien  que  mieux  arrosées  que  Tin- 
térieur  de  la  Syrie,  ne  sont  sillonnées  au  sud  du  Carmel  que  jwr 
des  waddis  sans  importance;  au  nord  de  ce  cap,  on  peut  signaler 
le  Nahr  Mekatta  qui  recueille  les  eaux  de  la  fertile  plaine  d'Eas- 
drealon;  et,  entre  Sour  (Tyr)  et  Beyrouth  (Béryte),  une  rivière 
importante,  le  Nahr  el  Khasimieh  (Léontes),  qui  prend  sa  source 
dans  la  Cœlé-Syrie  au  milieu  de  la  vallée  de  la  Bekaa,  non  loin 
de  Baalbeck. 

Il  existait  autrefois,  ainsi  que  nous  l'apprend  Aboulfeda(2), 
au  milieu  de  cette  plaine,  un  lac  situé  à  une  journée  de  Baal- 
beck et  couvert  de  joncs  et  de  roseaux.  L'émir  Sayfeddin  Don- 
gouz  en  fit  éC/Ouler  les  eaux  dans  la  partie  su])érieure  du  Nahr 
Khazimieh,  (|u'on  appelle  le  Nahr  Litany,  et  Ton  bâtit  vingt 
villages  sur  la  terre  fertile  que  les  eaux  abandonnèrent  à  la  suite 
de  c^s  travaux  si  utiles  au  pays. 

Le  Nahr  Litany  réunit  les  eaux  du  versant  sud  de  lu  liekaa, 
suit  quelque  temps  un  cours  parallèle  au  Nahr  Hasbany  (origine 
du  Jourdain),  dont  il  n'est  séparé  que  par  une  rangée  d(»  col- 
lines peu  élevées,  puis,  arrivé  en  face  du  Jebel  es  Scheikh,  il  fait 


(1)  Lac  Samachonite,  Bohayré  Banyas  d'Aboulfeda. 

(2)  Géographie,  trad.  de  Reinaud,  t.  If,  p.  49. 
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un  coude  brusque  et  va  bientôt  après,  sous  le  nom  de  Nahr 
Khazimieh,  se  jeter  dans  la  Méditerranée. 

Comme  le  Nahr  Khasimieh,  le  Nahr  cl  Ahsy  (1)  (Orontes), 
prend  sa  source  dans  la  portion  la  plus  élevée  de  la  Bekaa,  mais 
il  se  dirige  vers  le  nord  en  drainant  le  versant  septentrional  de 
c^tte  vallée  et  va  se  jeter  dans  la  Méditerranée,  près  d'Antioche, 
après  avoir  pareillement  abondonné  sa  direction  première  pour 
se  frayer,  par  un  changement  brusque  de  direction,  un  passage 
à  travers  les  chaînes  étroites  qui  le  séparent  de  la  mer. 

Le  Jourdain,  le  Nahr  Khazimieh  et  le  Nahr  el  Ahsv,  sont  les 
trois  principaux  cours  d'eau  de  la  Syrie. 

Sur  le  versant  occidental  du  Liban,  sont  quelques  torrents 
dont  le  plus  connu  est  le  Nahr  el  Kelb  (fleuve  du  chien)  (2),  au 
nord  de  Beyrouth. 

Sur  le  versant  oriental  de  TAnti-Liban,  on  trouve  le  Barrada 
qui  entretient  la  fraîcheur  des  jardins  de  Damas,  et  quelques 
autres  torrents  dont  les  eaux  vont  se  perdre  dans  de  petits  lacs 
sans  issue,  situés  aux  pieds  des  massifs  volcaniques  du  Hauran 
et  du  Safa. 

En  jetant  c^  coup  d  œil  rapide  sur  les  caractères  que  présente 
le  système  hydrographique  de  ces  contrées,  on  est  frappé  de 
voir  que  les  innombrables  canaux,  aujourd'hui  desséchés,  qui 
les  sillonnent,  non  moins  que  c^ux,  beaucoup  plus  rares,  où 
coulent  encore  des  torrents  temporaires  ou  permanents  dont 
le  volume  n'est  plus  en  rapport  avec  les  proportions  de  ces 
vallées,  témoignent  les  uns  et  les  autres  d'une  diminution 
dans  Talimentation  atmosphérique  ou  d'une  augmentation 
dans  Tévaporation ,  depuis  Tépoque  où  les  waddis  ont  été 
creusés. 

Nous  verrons,  dans  la  suite,  combien  d'autres  preuves  vien- 
nent s'ajouter  à  celles-là,  pour  faire  admettre  l'introduction 
d'un  changement  climatérique  dont  nous  aurons  à  rechercher 
les  causes,  après  avoir  étudié  en  détail  la  structure  géologique 

(1)  Fleuve  rebelle  ou  renversé,  parce  que  son  cours  est  dilTérent  de  ceux  des  cours 
d'eau  qui  Tavoisinent  (Uanville). 

(2)  Ancien  Lycus  (loup). 
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des  massifs  montagneux ,  et  des  dépressions  dont  nous  venons 
d  indiquer  d  une  façon  sommaire  la  situation  et  les  caractères 
extérieui's. 


CHAPITRE  III. 

RÉSUMA:   HISTORIQUE  DES  PRINCIPAUX   TRAVArX 
QUI  ONT  TRAIT  A   LA   CONSTITUTION  GÉOGNOSTIQUE  DE  LA   PALESTINE 

ET  DES   PAYS  ENVIRONNANTS. 

«  Ce  qui  se  présente  comme  une  tradition,  a  dit  Humlioldt  (1), 
7i*est  souvent  que  le  reflet  de  t impression  que  laisse  f  aspect  des 
lieux.  »  (blette  juste  réflexion  que  lui  avaient  suggéré  les  tradi- 
tions chinoises  et  kirghises  sur  lexistence  d'un  ancienne  mer 
amère  dans  les  dépressions  arides  du  Touran  où  se  trouvent  de 
nos  joui's  des  lacs  salés,  pourrait  s'appliquer  a  bien  des  tradi- 
tions semblables  conservées  en  honneur  dans  d'autres  contrées. 
Il  ne  serait  pas  néc43ssîiire  de  scruter  avec  beaucoup  de  persis- 
tance les  traditions  cosmc^oniques  de  r%j'pte  et  des  contrées 
voisines  jK)ur  y  découvrir  l'empreinte  d'un  esprit  éclairé  par 
l'observation  des  faits  environnants  et  souvent  égaré  par  des 
(Connaissances  imparfaites  en  histoire  naturelle.  Si  l'on  ne 
l'etrouve  pas  chez  les  philosophes  de  Tantiquité  la  connaissance 
d'une  chronolc^ie  luistH^  sur  h^  différences,  pjirfois  difficiles  à 
saisir,  que  préstMitent  entre  eux  les  animaux  des  divei'ses  épo- 
ques gt^)lc^iques,  on  ne  peut  au  moins  leur  refuser  le  don  de 
l'observation  et  les  dMuctions  raisonnées  qui  leur  ont  fait  coii- 
cluiv  de  la  présence  de  coquilles  marines  en  divere  points  des 
continents,  à  l'ancienne  occultation  de  ces  lieux  par  les  eaux  de 
rOcéaiK  I^a  conclusion  étiiit  si  facile  à  tirer  que  la  géolc^e 
nnluite  à  c<»s  sj-stémes  primitifs  doit  étrc  aussi  vieille  que  l'homme. 
I-.C»  |>euples  nomades  et  i^isteurs,  très-enclins  à  la  méditation 
jmr  leur  gemv  de  vie,  font  d(*  nos  jours  des  ol)scM'vations  de  ce 
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genre  ({ui  surprennent  parfois  par  leur  délicatesse  ;  que  devait-il 
donc  en  être  de  celles  des  prêtres  c^yptiens  si  avancés,  pour 
leur  temps  ,  dans  les  diverses  branches  des  connaissances 
humaines?  Ne  devaient-ils  pas  remarquer  les  coquilles  éocènes 
et  surtout  miocènes  des  environs  de  Memphisî  Ces  dernières 
forment  des  bancs  que  Ton  croirait  émergés  d'hier  et,  sur  cer- 
tains points,  les  rochers  nummulitiques  sont  encore  couverts  de 
balanes  et  perforés  par  les  pholades  ou  les  pétricoles  de  la  mer 
Falunienne.  En  voyant  ces  cx)quilles  si  bien  conservées  et  de 
formes  si  rapprochées  de  cdles  qui  vivaient  sur  le  bord  de  la 
Méditerranée,  pouvait-on,  à  cette  époque  oii  les  lois  de  la  paléon- 
tologie étaient  loin  d'être  soupçonnées  encore,  ne  pas  en  con- 
clure que  la  mer  venait  de  quitter  la  plaine  d'Egypte? 

On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  que  les  prêtres  d'Egypte,  con- 
sultés par  Hérodote,  lui  aient  conté  que  leur  pays  était  jadis  un 
golfe  compris  entre  la  chaîne  libyque  et  la  montagne  arabique, 
golfe  que  les  alluvions  du  Nil  avaient  fini  par  cx)mbler. 

Hérodote  et  Aristote  ne  firent  aucune  difficulté  d'adopter  cette 
idée,  et  le  dernier  nous  apprend  que,  de  son  temps,  on  croyait 
que  rOcéan  avait  couvert  la  Basse-Egypte  et  l'isthme  qui  sépare 
la  Méditerranée  de  la  mer  Rouge  de  manière  k  faire  communi- 
quer ces  deux  mers. 

Comme  vérification  de  cette  piétendue  tradition ,  Plutarque 
mentionne  les  œquillages  qu'on  rencontre  dans  les  déserts  voi- 
sins et  la  salure  des  puits  que  l'on  y  creuse. 

Les  nappes  d'eau  saumâtre  dont  la  fréquence  dans  ces  régions 
est  une  conséquence  toute  naturelle  de  la  richesse  salifère  des 
terrains  crétacés  et  tertiaires  et  de  l'activité  de  l'évaporation , 
devaient  en  effet  frapper  l'esprit  des  anciens  et  se  présenter  à 
eux  comme  des  laisses  récentes  de  la  mer. 

D'après  les  dires  d'Ératosthènes  rapportés  par  Strabon,  Xan- 
thus  de  Lydie,  philosophe  d'un  grand  mérite,  tirait  de  la  pré- 
sence de  coquilles  marines  pétrifiées  en  certains  points  fort  éloi- 
gnés de  la  mer,  comme  aussi  de  celle  de  marais  d'eau  de  mer 
dans  l'Arménie,  la  Mattiane  et  la  Basse  Phrygie,  la  preuve  que 
ce  qui  est  terre  aujourd'hui  avait  été  mer  autrefois. 
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Straton  le  physicien,  cité  par  le  même  auteur,  pensait  que  le 
temple  d'Ammon,  de  nos  jours  perdu,  comme  on  le  sait,  au 
milieu  du  désert  de  Libye,  se  trouvait  jadis  sur  le  bord  de  la 
mer  a  car,  dit-ih  sa  renommée  et  sa  gloire  n'auraient  pas  été  si 
»  étendues  dès  les  temps  les  plus  reculés  s'il  eût  été  ainsi  éloigné 
»  de  la  mer  et  dans  des  sables  aussi  inaccessibles ,  mais  alors 
»  aussi  TËgypte  était  submergée  depuis  Toasis  d'Âmmon  ju^ 
»  qu'au  marais  de  Péluse,  au  lac  Sirbouis  et  au  mont  Cassius. 
»  C'est  pour  cela,  ajoute-t-il,  que  lorsqu'on  y  extrait  du  sel  on 
•  y  trouve  les  excavations  remplies  de  sable  et  de  œquilles  non 
»  altérées.  » 

«  Comment  se  peut-il  faire,  dit  à  son  tour  Ëratosthènes.  qu'au 
»  sein  des  continents,  à  2000  et  même  3000  stades  des  bords 
»  de  la  mer  on  trouve,  dans  beaucoup  de  lieux,  des  marais 
»  d'eau  de  mer^  et  quantité  de  coquilles,  soit  d'huîtres,  soit  de 
»  moules?  Par  exemple ,  auprès  du  temple  d'Ammon  et  sur 
»  toute  la  route,  longue  de  3000  stades  qui  mène  à  ce  temple , 
»  on  rencontre  encore  aujourd'hui  des  amas  d'écaillés  d'huîtres 
»  et  de  sel;  il  s'y  voit  des  sources  jaillissantes  d'eau  marine;  de 
»  plus  on  vous  y  montre  des  débris  de  na\nres  que  quelques-uns 
»  disent  avoir  été  vomis  du  fond  d'un  gouffre  et  des  figures  de 
»  dauphins  posées  sur  de  petites  colonnes  avec  cette  épigraphe  : 
»  des  théores  cyréniens  (1).  » 

Laissant  de  côté  c^s  dernières  et  fabuleuses  assertions,  les 
paroles  que  nous  venons  de  rapporter  nous  prouvent  combien 
1  esprit  des  anciens  avait  été  frappé  de  la  présence,  au  milieu  des 
plaines  sablonneuses  et  salifères  de  la  Libye,  de  ces  coquilles  et  de 
ces  lacs  d'eau  de  mer  dont  plusieurs  voyageurs  modernes,  Browne. 
Hornemann  et  notre  compatriote  Caillaud  ont  vérifié  l'existence. 

Il  est  certain  que  la  présence  de  ces  coquilles,  sinon  celle  des 
lacs  salés,  implique  loccupation  de  c^  terres  par  la  mer,  mais 
il  est  bien  permis  de  croire  que  les  philosophes  qui  ont  étayé 
ces  prétendues  traditions,  des  faits  précédemment  cités,  n'é- 
taient point  aptes  à  distinguer,  d'avec  les  coquilles  actuelles, 

(i)  SUubon^Yxs,  I,  |  5,  tfad.  de  M.  Delaporte DUtheil,  p.  à9. 
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les  coquilles  tertiaires  auxquelles  tout  nous  porte  à  rui  lâcher 
celles  de  Toasis  d'Ammoii,  cérame  aussi  celles  des  environs  de 
Memphis.  Aussi,  bien  loin  de  partager  lenthousiasme  de  cer- 
tains géologues  pour  ces  traditions,  les  regarderons-nous  plutôt 
comme  des  systèmes  qui,  n'étant  pas  suffisamment  soutenus 
par  des  observations  positives  et  rigoureuses,  ne  peuvent  satis- 
faire aux  exigences  de  la  science  moderne. 

Il  doit  en  être  de  même  du  prétendu  périple  d'Hécfitéxî  de 
Milet,  qui  se  serait  effectué  par  le  détroit  ocx?upé  aujourd'hui 
par  risthme  de  Suez,  et  des  documents  consignés  dans  la  carte 
ancienne  de  la  navigation  des  Argonautes  du  monde  primitif 
suivant  Timée,  Hécatée,  Apollonius,  Onomacrite,  carte  qui 
montre  la  Méditerranée  baignant  le  pied  de  TAtlas  et  cette  mer 
communiquant  avec  la  mer  Rouge  par  le  détroit  dont  nous 
venons  de  parler.  Or,  bien  que  la  présence  de  lacs  salés  dans 
l'isthme  de  Suez  ait  engagé  divers  auteurs  à  accepter  cette  der- 
nière idée,  rien  n'est  moins  prouvé,  il  faut  bien  le  dire,  qu'une 
pai^eille  communication,  dans  les  temps  historiques  ou  même 
fabuleux  de  notre  époque.  Bien  plus,  on  peut  faire  valoir  contre 
elle  des  arguments  d'un  poids  incontestable,  tels  (jue  la  diffé- 
rence radicale  des  faunes  que  nourrissent,  des  deux  côtés  de 
cette  langue  de  terre,  la  Méditerranée  d'une  part  et  la  mer 
Rouge  de  l'autre. 

De  Rozières  a  traité  ces  questions  avec  une  prudence,  {\i\o 
réserve  que  n'ont  pas  toujours  imitée  ses  successeurs,  et  (\u\ 
mérite  d'être  signalée  : 

«  Les  preuves,  dit-il  dans  sa  description  de  l'Egypte,  du  séjour 
h  de  la  mer  dans  l'isthme  de  Suez,  malgré  des  apparences 
»  séduisantes,  sont  sans  valeur  pour  le  géologue,  et,  par  leur 
»  état  actuel,  les  lacs  amers  qui  occupent  le  centre  de  l'isthme. 
»  quoique  chargés  d'une  énorme  quantité  de  matières  salines, 
»  n'ajoutent  a  cette  hypothèse  aucune  probabilité,  et  leur  état 
»  n'a  rien  de  particulier  (1).  Ainsi,  le  lac  Mœris  ou  lac  Raroun, 

(i)  Nom  satonfl  cependant  aujourd'hui  que  sur  les  bords  des  lacs  amers  se  trouvent 
des  coquillages  de  la  mer  Rouge.  L'exemple  donné  par  de  Runère  n'est  pas  heureuse- 
ment choisi,  mais  son  raisonnement  est  fort  juste  et  s'applique  à  d'autres  lacs. 
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»  Hulœfois  lac  d'eau  douce,  se  trouve  mainteiiaut  chargé  de  six 
»  il  sept  fois  autant  de  matières  salines  que  les  eaux  de  la  mer, 
»  et  si  les  canaux  qui  y  portent  les  eaux  du  Nil  étaient  trois  ou 
»  quatre  années  sans  y  affluer,  il  ne  différerait  pas  des  lacs 
»  amers  par  les  circonstances  phpiques  et  par  la  composition 
»  chimique  de  ses  eaux.  On  ne  verrait  pas  là  des  preuves  de 
»  communication  de  la  mer  depuis  les  temps  historiques,  car  il 
»  est  constaté  historiquement  qu  à  cet  égard  rien  n'a  changé. 

»  En  Ëg)i)te  et  dans  tous  les  en\îrons,  la  salure  d'un  lac  d'eau 
»  douce,  après  un  grand  laps  de  temps,  est  un  phénomène  uni- 
»  verset,  un  effet  nécessaire,  dont  on  peut  donner  les  raisons. 
»  Elle  ne  prouve  donc  rien  pour  la  communication  de  ce  lac 
»  avec  la  mer,  et  Ton  ne  pourrait  pas  Tinférer  de  là,  quand  bien 
»  même  l'histoire  et  les  circonstances  du  local  n*y  seraient  pas 
»  contraires.  ^ 

Les  considérations  qui  précèdent  suffiront,  je  Tespère,  pour 
montrer  avec  quelle  résene  et  quelle  prudence  il  convient  d'ac- 
cepter les  dires  des  anciens  au  sujet  des  changements  qu  au- 
raient éprouvés,  depuis  les  temps  historiques,  les  contrées  que 
nous  étudions  dans  ce  travail. 

Le  moyen  âge,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  ni  les  incur- 
sions répétées  des  croisés,  n  ajoutent  rien  aux  connaissances  des 
anciens  sur  la  constitution  physique  de  ces  r^ons.  Joinville 
fait  simplement  mention,  dans  son  Histoire  de  saint  Louis ^  des 
I)oissons  pétrifit^  que  Ton  trouve  en  Syrie,  comme  d'une  des 
merveilles  de  ce  |>îiys. 

(Vest  seulement  dans  les  temps  modernes  que  l'on  commence 
il  tix)uver,  dans  les  œu\Tes  des  nombreux  pèlerins  que  l'Orient 
attire  à  lui  depuis  si  longtemps,  (|uelques  oliser\7itions  sur  l'his- 
toii'e  naturelle  et  la  géolc^ie. 

Dt's  le  xvi'  siècle,  notre  compatriote  Pierre  Selon  (154,7), 
naturaliste  du  Mans,  iivueillit  de  curieux  documents  sur  l'his- 
toire natuivlle  de  l'Orient  et  dtkTivit  les  sources  thermales  de 
Tor  dans  le  Sinaï,  ainsi  cpie  plusieurs  si^un^es  salées  du  désert 
do  Suez.  Ijo  passage  suivant  de  œt  auteur  renferme  une  naïve 
légende  qui  [courrait  bien  se  rapporter  à  la  présence-  aux  envi- 
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roiis  de  Jérusalem,  de  certains  petits  fossiles  que  nous  avons 
trouvés  près  de  cette  ville  : 

«  Quand  nous  eusmes  cheminé  demie  lieuë,  nous  trouvasnies 
»  un  grand  arbre  de  Therebinthe  où  Nostre-Dame  se  soûlait 
»  reposer  en  venant  de  Beth-Lehem  en  lerusalem,  qui  est  situé 
»  sur  le  chemin,  près  d'un  champ  tout  semé  d'une  petite  pierre 
»  ronde  de  la  grosseur  et  de  la  forme  d'un  petit  chiche.  Le  vul- 
»  gaire  dit  qu'il  y  eut  un  homme  qui  semait  des  pois,  et  Nostre- 
»  Dame  passa  par  là  et  lui  demanda  qu'il  fais^iil  :  il  respondit  : 
»  —  le  sème  des  pierres,  et  depuis  ce  temps  là,  la  terre  est 
»  demeurée  pierreuse  comme  si  ces  pois  fussent  transmués  en 
»  pierres  (1).  » 

Le  siècle  suivant  ne  nous  a  rien  laissé  d'intéressant,  et  quant 
au  xvnf  siècle,  malgré  les  voyages  de  Schaw  (1722),  de  Pocoche 
(1738),  de  Dolomieu  (1779),  de  Niebuhr  (1780)  et  de  Volneji 
(1787),  et  un  certain  nombre  d'observations  positives  éparses 
dans  leurs  œuvres,  il  n'a  pas  ajouté  beaucoup  aux  connaissances 
des  anciens. 

En  1703,  Maraldi  signalait  à  l'Académie  des  sciences  de 
Paris  la  présenc^î  de  poissons  fossiles  dans  le  IJban. 

En  1714,  C(?/*n^V/^/>dnm  donne,  dans  son  Voyage  au  Levant^ 
des  figures  de  ces  pétrifications. 

En  1741,  Jonas  Korte,  d'Altona,  en  fait  également  mention. 

Richard  Pococke ^  évéquede  Meath ,  signalait  presque  en  même 
temps  les  co(juilles  pétiifiées  des  environs  de  la  mer  Morte. 

Dolomieu^  s'o'ccupant  de  la  formation  des  deux  bassins  paral- 
lèles de  la  mer  Rouge  et  de  la  vallée  du  Nil,  leur  îissignait  une 
origine  commune.  L'affaissement  subit  de  l'espac^e  aujourd'hui 
occupé  pur  la  mer  Rouge  aurait,  selon  lui,  déterminé  un  mou- 
vement de  bascule  dans  le  terrain  compris  entre  cette  mer  et 
l'Egypte,  et  donné  naissance  à  cette  vallée  en  soulevant  les  mon- 
tagnes de  la  chaîne  arabique  au-dessus  de  leur  ancien  niveau  et 
en  les  séparant  de  celles  d(^  la  Lil)Ye  auxcjuelles  elles  étaient 
autrefois contiguës.  Il  étudia  ensuite  la  formation  du  Delta,  qu'il 

(1)  Observations  de  plusieurs*  singularités  et  choses  mémorables  trouvées  en  (w-èce, 
Juiér,  Éyyptc,  Arabie  et  autres  pays  estranges,  p.  322, 
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considère  conime  formé  par  des  alterrissenients  de  limon  dis- 
posés autour  de  quelques  massifs  calcaires  qui  leur  avaient  servi 
de  noyaux,  et  discute  la  question  si  controvei^sée  de  Texhausse- 
ment  du  lit  du  Nil,  exhaussement  que  confirmèrent  ses  obser- 
tions  (1). 

Dégoûté  par  les  difficultés  inhérentes  aux  voyages  dans  ces 
contrées,  il  quitta  l'Egypte  avant  d'avoir  réalisé  son  projet  de 
l'explorer  en  entier,  laissant  cette  tache  aux  ingénieurs  dont 
nous  parlerons  bientôt  et  dont  les  œuvres  ne  furent  publiées 
qu'au  commencement  du  siècle  suivant. 

Niebuhr  (1780),  savant  danois,  a  consacré,  dans  son  voyage 
en  Arabie,  quelques  pages  à  l'histoire  naturelle  de  cette  pres- 
qu'île. Il  y  signale  la  présence  des  diverses  roches  et  minéraux , 
tels  (jue  le  basalte  qui  s'y  présente,  en  certains  points,  avec  la 
structure  colonnaire,  le  gypse,  Tonyx,  la  cornaline ,  le  sel 
gemme  formant  à  lui  seul  des  montiignes  entières ,  la  pierre 
d'aimant,  des  minerais  de  fer  et  de  plomb,  etc..  Niebuhr 
regarde  la  Tchama,  vaste  plaine  côtière  qui  borde  la  mer 
Rouge,  comme  un  ancien  fond  de  mer  exhaussé  et  conservant 
encore,  comme  preuve  de  son  origine,  de  nombreuses  coquilles 
et  des  dépôts  de  sel.  Les  collines  qui  bordent  a  leur  tour  cette 
plaine  sont  composées  de  ciilcaires  noirâtres,  et  les  montagnes 
qui  leur  succèdent  sont  formées  de  schistes  et  de  basaltes.  Il  a 
encore  signalé  le  retrait  progi'essif  de  la  mer  sur  les  côtes  et 
l'exhaussement  des  bancs  de  coraux  (2). 

François  Chassebœuf  rfé»  Volney  qui,  de  1783  à  1785,  visita 
l'Egypte  et  la  Syrie,  nous  a  laissé  de  cos  contrées  des  descrip- 
tions excellentes.  Dans  le  second  et  le  troisième  chapitre  du 
premier  volume  de  son  \oyage  en  Syrie  et  en  Egypte^  il  s'est 
occupé  de  l'extension  et  de  l'exhaussement  du  Delta  du  Nil,  et, 
dans  le  neuvième,  de  la  possibilité  du  i)ercenient  de  l'isthme  de 
Suez  qu'il  no  croit  pas  praticable.  Il  consacre  le  premier  cha- 
pitre de  son  second  volume  à  la  géographie  et  à  Thistoire  natu- 


(1)  Sur  la  constitution  physique  de  C Egypte  {Jouru*  de  Physique,  t,  XLII)* 

(2)  Voyayt:  en  Arabie^  1. 11,  p.  389.  (Histoire  naturelle  de  l'Arabieé) 
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relie  de  la  Syrie,  parlant  de  la  slructure  de  ses  montagnes,  de 
ses  volcans,  des  tremblements  de  terre,  des  qualités  du  sol, etc... 
D  mentionne,  entre  autres  choses  curieuses,  les  empreintes  de 
plantes,  de  poissons,  de  coquillages  et  surtout  d'oignons  de 
mer  que  Ton  trouve  dans  le  Kesraouan  (Liban). 

Il  suppose  que  la  vallée  du  Jourdain  et  de  la  mer  Morte  n'est 
due  qu'à  l'affaissement  violent  d'un  terrain  qui  jadis  conduisait 
le  Jourdain  à  la  Méditerranée  (1). 

C'est  avec  le  xix«  siècle  que  commencent  les  célèbres  voyages 
de  5^^/^^  (1806),  de  l'Espagnol  Domingo  Badia{lS01)^  plus 
connu  sous  le  nom  A'Ali-Bey,  et  de  Burkhardt,  de  Bâle  (1810), 
qui  voyageait  sous  le  nom  de  Schdkh  Ibrahim. 

Tous  les  trois,  à  l'abri  du  déguisement,  pénétrèrent  fort  avant, 
en  Arabie  et  en  Palestine,  dans  les  contrées  du  plus  diflkile 
accès.  Seetzen  et  Burkhardt  traversèrent  les  premiers,  depuis 
les  croisés,  les  contrées  situées  à  Test  de  la  mer  Morte  et  par- 
coururent la  presqu'île  du  Sinaï.  Les  récits  de  leurs  voyages 
contiennent  un  bon  nombre  d'observations  géologiques  que  nous 
aurons  occasion  de  citer  dans  le  cours  de  ce  travail.   . 

Deux  commandants  de  la  marine  anglaise,  Irby  et  Mmgles 
(1817),  pénétrèrent  quelques  années  plus  tard  dans  ces  mêmes 
régions  situées  à  l'est  du  Ghor,  et,  cette  fois,  avec  leur  caractère 
d'Européens.  C'est  à  eux  que  revient  l'honneur  de  la  découverte 
des  dolmens  de  la  Palestine  dont  ils  ont  décrit  fidèlement  les 
deux  principaux  districts  (2). 

Vers  la  même  époque,  un  minéralogiste  de  Nantes,  M.  Fré- 
déric Caillaux  (1815  à  1818),  explorait  l'oasis  d'Ammon, 
l'oasis  de  Thèbes  et  les  montagnes  de  la  chaîne  arabi(iue , 
sur  la  constitution  desquelles  il  a  laissé  d'intéressants  reiï- 
seignements.  Il  retrouva  les  anciennes  mines  d'émeraude  du 
mont  Zabara  et  en  tenta  de  nouveau  l'exploitation  pour  le 
compte  de  Mohammed-Ali;  on  lui  doit  également  la  découverte* 

(1)  Voyage  en  Syrie  et  en  Egypte,  pendant  les  années  1783  et  1785,  publié  en  1780 
et  1789,  6*^  édition,  1823. 

(2)  Traveis  in  Egypt,  Nubia,  Syriaand  Asia  Minor,  fluring  the  ycars  1817^  1818 
et  1823,  p.  325-A63. 
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de  la  uiontiigne  de  soufre  du  Jebel  Kebrit,  sur  les  bords  de  la 
mer  Rouge  (1). 

C'est  il  la  publication  des  travaux  de  lexpéditiou  d'Egypte  en 
1826,  que  se  rattachent  les  premières  notions  générales  que  Ton 
ait  eu  sur  la  géologie  de  TOrient. 

Les  études  de  M.  Jomavd^  sur  le  lac  Mœris;  de  M.  Dubois- 
Aymé^  sur  les  anciennes  limites  de  la  mer  Ronge  ;  celles  de 
M.  Lepère  sur  le  canal  des  deux  mers^  du  général  Andréossy, 
sur  la  vallée  des  lacs  de  Nairon  et  celle  du  fleuve  sam  eau  ;  les 
notes  de  M.  Girard^  contenant  ses  Observations  sur  la  vallée  de 
l  Égarement  et  les  conséquences  géologiques  qui  résultent  de  la 
reconnaissance  qu'on  en  a  faite  ;  ses  Observations  sur  la  vallée 
fUÈgypte  et  sur  [exhaussement  séculaire  du  sol  qui  la  recou- 
vre^ etc..  Toutes  ces  œuvres,  émanées  de  savants  et  d'ingénieurs 
dont  le  mérite  n'a  pas  besoin  d'être  rappelé,  viennent  se  grou- 
per autour  d'un  travail  d'ensemble  que  l'on  doit  à  M.  de  Rozière. 

Ce  travail,  auquel  on  ne  saurait  faire  d'autres  reproches  que 
ceux  qui  s'attachent  aux  œuvres  de  c<îtte  époque,  où  la  géologie 
était  si  peu  avancw  et  la  paléontologie  encore  à  créer;  ce  tra- 
vail, dis-je,  contient  des  observations  très-justes  et  très-exactes, 
portant  principalement  sur  les  diverses  roches  que  l'auteur  a 
recueillies  et  qu'il  a  fiiit  figurer  dans  de  magnifiques  planches 
par  un  procédé  et  dans  un  but  qu'une  note  spéciale  fait 
valoir  (2).  Otte  note,  ainsi  que  celle  qui  a  pour  objet  la  Des- 
cription mitiéralogique  de  la  vallée  de  Coceyr  ((]osseir)  (3),  pré- 
cèdent le  mémoire  principal,  (jui  est  intitulé  :  De  la  constitution 
physique  de  F  Egypte  et  de  ses  rapports  avec  1rs  anciennes  i^isti- 
tutiom  de  cette  contrée  (4),  et  traite  principalement  des  gise- 
ments ,  des  c^iractères  et  des  applications  architecturales  des 
roches  du  pays. 

(1)  Voyage  à  Voasù  tic  Thèbes  et  dans  les  déserts j  à  l* orient  et  à  C occident  de  la 
Thêhntdfi,  publié  en  1821,  par  M.  Jomard. 

(2)  Discours  sur  la  représentation  des  roches  de  l'Egypte  et  de  l'Arabie,  par  la  gravure, 
et  sur  son  utilité  dans  les  arts  et  dans  la  géologie.  {Description  de  r Egypte^  t  XX, 
p.  195.) 

(3)  Id.,  t.  XX,  p.  165. 

(4)  /c/.,  t.  XXI,  p.  1. 
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Burkhardt,  dans  ses  voyages,  avait  découvert  la  vallée  d'Ara- 
bah,  ce  vaste  fossé  qui  se  dirige  de  la  mer  Morte  a  la  mer  Rouge 
en  séparant  la  presqu'île  du  Sinaï  de  l'Idumée.  On  avait  admis 
que  c'était  Tancien  chenal  par  où  le  Jourdain  déversîiit  autre- 
fois ses  eaux  dans  le  golfe  d'Akabah. 

En  1828 ,  Léon  de  Laborde  (1),  s'appuyant  sur  une  suite  de 
relevés  topographiques  exécutés  par  lui  depuis  Akabah  jusqu'à 
Petra,  ainsi  que  sur  les  textes  bibliques,  vint  émettre  l'opinion 
que  le  cours  du  Jourdain  avait  été  interrompu  lors  de  l'événe- 
ment qui  provoqua  la  destruction  des  villes  maudites,  et  que  cette 
interruption  avait  naturellement  eu  pour  conséquence  la  forma- 
tion de  la  mer  Morte. 

Malgré  les  protestations  de  M.  Letronne  (2),  qui  tirait  de  l'étude 
attentive  de  l'hydrographie  de  cette  contrée  la  preuve  de  l'exis- 
tence d'un  double  versant  anticlinal  au  milieu  de  l'Arabah , 
cette  idée  tendait  alors  à  prévaloir. 

L'excellent  mémoire  Aq  Botta  (1833),  sur  le  Liban  (3),  mar- 
que l'avènement  d'une  nouvelle  phase  dans  les  recherches  géo- 
logiques dont  l'Orient  a  été  l'objet.  Les  coupes  détaillées  et  la 
carte  géologique  qui  accompagnent  ce  travail  donnent  une  assez 
bonne  idée  de  la  succession  des  terrains  que  l'on  rencontre  dans 
cette  chaîne  de  montagnes;  enfin  les  roches  et  fossiles  qu'il 
adressa  au  savant  géologue  qui  remplissait  alors  les  fonctions 
de  secrétaire  de  la  Société  géologique  de  France,  M.  Ami  Boue, 
permirent  a  ce  dernier  d'ét<ablir  entre  ces  terrains  et  les  types 
mieux  connus  de  l'Europe  des  rapprochements  intéressants. 

Quelques  années  plus  tard.  Botta  donna  également  de  bons 
renseignements  sur  la  géologie  de  l'Yémen  et  de  la  côte  ara- 
bique de  la  mer  Rouge  {Bull,  de  la  Soc.  de  Géo^r^,  2*  sér. ,  t.  XII, 
p.  375 ,  1839). 

Deux  naturalistes  allemands,  Buppelei  Ehrenberg  (1830-31  ), 
s'occupaient  pendant  ce  temps  de  la  géologie  des  États  du  pacha 

(1)  Voyage  fn  Orient,  1828. 

(2)  Jouim,  des  savants,  1835,  p.  596. 

(3)  Observations  sur  le  Liban  et  TAnti-Liban  (Mém,  fie  la  Soc.  qèol.  de  France,  1"  sér., 
1.1,  p.  135,  1833). 
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d'%ypte.  Le  premier  étudiait  spécialement  l'Arabie  Pétrée  et 
le  Kordofan  et  y  reconnaissait  la  présence  de  roches  primaires , 
de  grès  secondaires  (les  grès  de  Nubie)  et  de  dépôts  tertiaires. 
I^  second  explorait  avec  soin  les  environs  de  loasis  d*Ammon 
(Siouah),  la  Thébaïde  et  l'Arabie  Pétrée,  et  donnait  le  premier 
essai  de  carte  géologique  de  TÉgypte  et  de  TArabie  Pétrée. 

Dans  la  suite  {Acad.  de  Berlin,  1839,  et  Philos.  Magaz., 
1841),  Ehrenberg,  soumettant  à  des  études  microscopiques  les 
calcaires  crayeux  ou  nummulitiques  de  TÉgjpte,  du  désert  de 
Libye,  du  Sinaï  et  de  TArabie,  reconnaissait  qu'ils  étaient  pres- 
que entièrement  composés  des  mêmes  foraminifères  microsco- 
piques que  ceux  que  l'on  trouve  dans  la  craie  d'Europe. 

En  1837,  deux  autres  naturalistes  allemands,  l'un  Saxon , 
Schubert  [\),  l'autre  Bavarois,  le  professeur  Roth,  visitèrent  la 
Palestine  et  y  recueillirent  un  assez  grand  nombre  d'observations 
géologiques.  Heinrich  von  Schubert  signala  de  nombreux  épîiu- 
chements  basaltiques  dans  le  nord  de  ce  pays  où  Badia  (Ali-Bey) 
les  avait  déjà  observés ,  ainsi  que  divers  gisements  fossilifèi'es 
dans  le  Liban  et  TAnti-Liban;  le  docteur  Roth  rapporta  de 
Judée  de  nombreux  fossiles  dont ,  grâce  à  M.  Fraas ,  nous 
connaissons  maintenant  les  principaux.  Mais  la  découverte  qui 
fit  le  plus  de  sensation  ,  ce  fut  celle  de  l'énorme  dépression  du 
niveau  des  eaux  de  la  mer  Morte,  que  Seetzen  et  Burkhardt 
avaient  cx)nsidéré  comme  plus  élevé  que  celui  de  l'Océan,  et 
que  Schub(»rt  fixa ,  d'après  ses  observations  barométriques,  à 
93  toises  au-dessous  de  ce  dernier  niveau. 

Dans  le  même  temps,  deux  Anglais,  MM.  Moore  et  Beck,  arri- 
vaient également,  à  la  suite  de  mesures  hypsométriques  à  décou- 
vrir de  leur  côté  cette  dépression  (2). 

Vers  la  fin  de  la  même  aimée,  M.  do  Bertou,  voyageant  en 
Palestine,  fit  dans  le  Liban  la  connaissance  de  M.  Moore  qui  lui 
apprit  l'existence  de  la  dépression  de  la  mer  Morte.  Il  entreprit 
alois  de  la  mesurer  avec  exactitude  et  il  en  fixa  bientôt  le  chiffre 


(1)  Heise  in  der  Morgenland  in  den  Jnhren  1836  und  1837. 

(2)  Journ.  of  the  roy.  Geoyraph.  Soc.,  1837. 
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à  419  mètres.  Bien  que  la  justesse  de  cette  évaluation  ait  été 
critiquée  à  cette  époque,  et  que  le  capitaine  (killer  ait  cru  à  tort 
devoir  le  réduire  à  200  métrés,  ce  chiffre  se  rapproche  beau- 
coup de  ceux  qu'ont  trouvés  le  lieutenant  Lynch  et  le  lieutenant 
Symonds  et,  en  dernier  lieu,  notre  compagnon  de  voyage,  le 
lieutenant  de  vaisseau  Vignes,  qui  Ta  fixé  à  392  mètres. 

M.  de  Bertou  parcourut ,  en  outre,  pour  la  première  fois , 
TAralmh  dans  toute  sa  longueur,  et  confirma  les  prévisions  de 
Letroime  en  constatant  l'existence^,  au  milieu  de  ce  désert,  d'un 
sc*uil  élevé,  d'après  lui,  de  160  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  nier,  et  qui  le  divisait  en  deux  versants  anticlinaux  (1).  Ainsi 
tombait  la  théorie  de  l'ancienne  prolongation  du  Jourdain  jus- 
qu'à la  mer  Rouge,  que  l'on  ne  pouvait  plus  soutenir  qu'en  fai- 
sîint  intervenir  des  soulèvements  postérieurs  effectués  aux  envi- 
rons du  paitage  des  eaux  et  dont  nous  ferons  ressortir,  dans  la 
suite,  l'impossibilité.  En  revanche,  une  nouvelle  hypothèse,  bien 
favoris^'îe  par  la  dépression  de  niveau  et  la  salure  extrême*  de 
la  mer  Morte,  allait  lui  succ43der  :  c'est  la  théorie  de  l'ancienne 
comnmnication  de  la  mer  Rouge  et  de  la  mer  Morte,  interrom- 
pue par  les  soulèvements  dont  il  vient  d'être  fait  mention. 

Pendant  que  les  connaisvsances  positives  sur  le  bassin  de  la 
mei*  Morte  faisaient  de  si  rapides  progrès,  un  voyageur  anglais , 
M.  ISa^h  (1837),  publiait  une  étude  intéressante  sur  la  géologie 
de  rfLgypte  et  de  la  vallée  de  Cosseir.  Il  divisiiit  les  terrains  de 
ces  contrées  en  quatre  grandes  formations,  parmi  lesquelles  il 
comprend  les  grès  de  Nubie  qu'il  rapporte  au  trias  et  le  num- 
mnlitique  et  la  craie  qu'il  réunit  en  un  même  groupe. 

Il  signale  également,  comme  une  preuve  de  l'exhaussement 
di^s  eûtes  occidentale  et  orientale  de  la  mer  Rouge,  la  présence 
à  Cosseir  et  à  Djeddah  de  nombreux  échinides  et  de  coquilles 
marines  appartenant  à  des  espèces  encore  existantes  (2). 

(1)  Itinéraire  de  \\  mer  Morte,  par  le  (ihor  à  Akaba,  et  retour  à  Hebron  (BuU.  rie  la 
Soc.  dr  géogr.y  t.  XI,  p.  274,  1839).  —  Description  de  la  vallée  du  Jourdain  et  du  lac 
Asphaltite  {Du//,  de  la  Soc.  de géogr,  2"  sér.,  t.  XII,  p.  161,  1839). 

(2)0//  the  f/eolof/y  of  Ef/i/pt  nwl  of  the  valley  of  (Umeir  {Edinh.  neM3  philos.  Journ.^ 
t.  XXIl,  1837). 


C'est  raiinée  suivante  que  le  docteur  Robimon  publia  son 
livre  célèbiv  sur  la  Palestine,  dans  lequel  se  trouvent  de  bonnes 
indications  sur  la  géc^raphie  physique  de  cette  contrée  (1). 

Vers  la  même  époque,  Bussegger^  conseiller  des  mines  autri- 
chien, que  Mohammed-Ali  avait  appelé  en  %ypte,  parcourait 
ce  pays  et  la  Nubie  jusqu'aux  confins  de  TAbyssinie  et  des 
déserts  de  TAfrique  centrale.  «  Ce  fut,  me  disait  un  savant  doc- 
teur bien  connu,  qui  a  longtemps  habité  le  Caire,  le  seul  Euro- 
péen que  je  vis  revenir,  en  bonne  santé,  du  Soudan.  »  Il  voyagea 
ensuite  dans  la  presqu'île  du  Sinaï,  la  Judée,  la  Galil<'*e,  le 
Liban  et  T Anti-Liban,  et  prolongea  jusqu'au  Taurus  la  longue 
suite  de  ses  pérégrinations. 

Le  journal  de  Leonhardt  et  Bronn  renferme  une  st^rie  de 
lettres  sur  la  géolc^ie  des  contrées  qu'il  parcourait.  Ce  ne  fut 
que  dix  ans  plus  tard  que  fut  achevée  la  publication  de  ses 
voyages  (2).  Cet  ouvrage  est  accompagné  de  cartes  géologiques 
ainsi  que  de  panoramas  qui ,  malheureusement ,  ne  sont  ni 
très-clairs  ni  bien  exacts.  Néanmoins,  malgré  les  erreurs  et  les 
renseignements  hasardés  qu'il  a  cru  pouvoir  donner  sur  des 
contrées  restées  en  dehors  de  ses  investigations,  ce  travail  et  ces 
cartes  sont  d'une  grande  utilité  et  méritent  encore  bien  plus 
d'être  consultés  que  certaines  des  dernières  publications  qui  ont 
paru  sur  le  même  sujet. 

Pendant  que  Russegger  poursuivait  le  coui-s  de  ses  aventureux 
voyages,  un  de  nos  compatriotes,  Lefèvre  (1835-1839),  se  rendit 
en  Egypte  avec  l'expédition  médic^ile  du  docteur  Paniset,  fut 
ensuite  nommé  professeur  k  l'École  des  ingénieurs  du  Caire  et 
reçut  du  pacha  diverses  missions  qui  lui  pennirent  de  visiter  en 
détail  ce  pays  ainsi  que  la  Nubie,  le  Sinaï  et  TAbyssinie  où  il 
perdit  la  vie.  Il  n'a  laissé,  en  fait  d'écrits,  qu'une  lettre  adres- 
sée de  Resserres  à  Cordier,  et  dans  laquelle  il  esquisse,  à  grands 
traits,  la  géologie  des  contrées  qu'il  avait  parcourues  (3)  ;  mais 


(1)  Bifdival  reseurcfies^  1838. 

(2)  Rn\fin  in  Eurf^Ki,  Asien  untf  Afnkn,  de  1835  i  1840,  publié  de  lft45  à  18^9. 
(31   UuU.  {if  in  So/-,  fff^oi.  fi,'  l^'vanri',  y^  >ér.,  l    %,  p.  144,  1839, 
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les  collections  qu'il  a  envoyées  au  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Paris  ont  été  formées  avec  une  méthode  bien  rare  et  bien 
précieuse,  et  le  catalogue  qui  en  a  été  dressé  complète  parfaite- 
ment les  indications  qu'elles  fournissent  ;  de  telle  sorte  qu  on  peut 
suivre  pas  à  pas  ce  voyageur  dans  ses  courses,  et  se  rendre  un 
compte  excellent  de  la  constitution  physique  des  pays  qu'il  a  par- 
courus par  Texamen  des  nombreux  spécimens  de  roches  et  de 
fossiles  qu'il  en  a  rapportés.  Ces  matériaux  ont  été  peu  utilisés. 
Alcide  d'Orbigny  n'a  fait  connaître  qu'un  très-petit  nombre  des 
fossiles  que  renferment  ces  collections,  et  M.  Delesse  a  publié , 
dans  ses  intéressantes  études  sur  les  roches,  quelques  obser- 
vations sur  les  divers  types  de  syénite  et  de  porphyre  rouge 
antique  rapportés  par  ce  voyageur.  Il  est  à  regretter  que  tant 
de  documents  intéressiints  et  pour  la  plupart  nouveaux  n'aient 
point  encore  été  publiés,  et  que  Lefèvre  n'ait  pas  eu  la  célé- 
brité posthume  que  lui  avaient  méritée  ses  efforts  et  les  soins 
méthodiques  avec  lesquels  ces  nombreux  matériaux  avaient  été 
colligés. 

Après  avoir  cité,  pour  mémoire,  quelques  observations  géolo- 
giques faites,  en  Egypte,  par  MM.  Clot-Bey,  RochetdHéricourt^ 
Bowerhankj  et  la  description  d'une  raie  fossile,  des  calcaires  à 
poissons  du  Liban,  fait  par  sir  P.  Greg,  Egerton  (1),  nous  men- 
tionnerons d'une  façon  toute  spéciale  les  travaux  du  lieutenant 
Newholdt^  sur  la  géologie  de  l'Egypte.  Ce  savant  officier  anglais, 
qui  avait  parcouru  la  Syrie,  l'Arabie  Pétrée  et  l'Egypte,  a  publié, 
sur  la  géologie  de  ce  dernier  pays,  un  essai  méthodique  dans 
lequel  il  a  groupé  avec  beaucoup  de  tact  la  plupart  des  obser- 
vations recueillies ,  soit  par  lui-même ,  soit  par  quelques-uns 
de  ses  prédécesseurs,  en  accompagnant  son  texte  instructif  de 
coupes  théoriques  qui  donnent  une  bonne  idée  de  la  structure  de 
cette  contrée  (2). 

L'année  qui  suivit  la  présentation  de  c^*  mémoire,  parut,  en 


(1)  Quart.  Journ.  of  geol.  Soc.,  1. 1,  p.  225,  pL  5. 

(2)  (hi  tfie  fjeoiogy  of  Egypf  {Quart,  Jouni,  of  geol.  Soc.  of  l/milon^  U  IV),— 
Proçeed.,  p.  3*24,  1847-i%8.  —  Ouvrage  lu  et  présenté  PO  iS42. 
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Amérique,  uae  note  (1)  dans  laquelle  un  savant  géologue  de 
cette  contrée,  Ed.  Hitchccok  eut  Tidée  heureuse  de  réunir  et  de 
coordonner  entre  elles  les  obsenations  recueillies  en  diverses 
parties  de  r Asie  oc<*identale,  par  les  missionnaires  américains, 
en  les  contrôlant  par  1  étude  attentive  des  matériaux  qu'ils  en 
avaient  rapportée.  Doué  d'une  rare  pénétration,  il  en  tira,  notam- 
ment à  propos  de  la  géologie  de  la  Syrie,  des  inductions  géné- 
rales qui  montrent  que,  sans  avoir  visité  ce  pays,  il  a  su  deviner 
sa  constitution  et  s'en  rendre  un  meilleur  compte  que  la  plupart 
de  ceux  qui  Font  parcouru  avant  et  depuis  cette  époque. 

Il  admit  Texistence  d'une  faille,  s  étendant  du  golfe  d'Akaba  à 
l'Anti-Liban  et  sans  doute  aussi  jusqu'à  Alep,  pour  expliquer  la 
formation  du  long  sillon  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  qui 
constitue  le  trait  le  plus  saillant  de  la  géographie  physique  de 
cette  C4intrée. 

C'était,  du  reste,  l'opinion  qu'avait  déjà  manifestée  lAk)pold  de 
Buch ,  en  réponse  aux  questions  que  lui  avait  adressées  sur  ce 
sujet  le  d(X*teur  Rohinson.  Plusieurs  savants  ont,  depuis,  appuyé 
cette  idée  que  nous  avons  été  assez  heureux  de  pouvoir  œiifiinier 
par  l'étude  des  déplacements  subis  par  les  it>ches  de  l'un  et  de 
l'autre  cùté  de  cette  ligne  de  fractuix^. 

Gintrairement  à  Daubeny,  qui  a  cru  retrouver  dans  les  ancien- 
nes prophéties  bibliques  des  allusions  à  des  éruptions  volca- 
niques (2),  Hitchcock  rejeta  l'époque  de  la  manifestation  de  ces 
phénomènes  au  delà  des  temps  historiques,  et  bien  qu'il  penchât 
à  attribuer  à  une  influence  de  cet  ordre  la  formation  du  sel 
gemme  du  Jek'l  Usdom,  il  repoussî\  l'idéi^  émise  i)ar  Russt^^ger 
que  la  mer  Morte  aurait  pu  être  une  dépression  cratériforme  et 
le  principiil  siège  de  ces  éruptions. 

Ginduit  toujoui-s  piir  le  même  tact  de  critique,  le  siivant  pro- 
fesseur du  collège  d'Amhei'st  repouss;\  ègsUement  l'hypi^thèse  de 
l'ancien  pi*olongement  du  Jouiitain  jusqu'à  la  mer  Rouge,  comme 

ami  *h^  ••;i.f !••'!<   f/>'in   ntHeruyr'i  m)«ii*uorK<.  —  K^m*rt  of  /V*  -ùrYti-tQ  "f  !*fr  ff><>:ic. 
Qfam^h\  ^^,xfiits,  Boston,  18â3,  p.  369. 

2)   fV>^»/.r  or  <irfn>»  iMrf  ^jtiMct  iW^w»»!»**,  i826,  pw  278, 
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aussi  celle  qui  attribuait  aux  phénomènes  volcaniques  l'inter- 
ruption de  Tancien  cours  de  ce  fleuve,  la  formation  de  la  mer 
Morte  et  la  destruction  des  villes  maudites.  Malheureusement, 
Hitchcock  n'en  est  pas  resté  là  et  il  a  voulu  à  son  tour  expliquer 
c^  désastre  en  Tattribuant  à  un  affaissement.  Ce  phénomène 
aurait  eu  pour  conséquence  la  formation  de  la  mer  Morte  et 
Texhaussement  simultané  de  la  montagne  de  sel,  à  l'apparition 
de  laquelle  il  attribue  la  transformation,  en  une  plaine  stérile , 
de  la  vallée  fertile  de  Siddim  ;  enfin  l'inflammation  des  sources 
bitumineuses  vient,  dans  sa  théorie,  compléter  le  tableau  que 
nous  a  laissé  la  Bible  de  cette  grande  catastrophe. 

Hitchcock  n'a  cependant  pas  été  jusqu  a  admettre,  comme  l'ont 
fait  Robinson  et  Smith,  Michaelis  et  Busching  et  plus  récemment 
M.  Gaillardot,  que  Tinflannuation  de  ces  calcaires  bitumineux 
avait  été  la  cause  de  Taffaissement  du  sol  aux  environs  de  la  mer 
Morte. 

Un  des  compatriotes  d'Hitchcock,  M.  Scherv.'Ood,  a  publié , 
deux  ans  plus  tard,  une  note  sur  la  vallée  du  Jourdain  et  la  mer 
Morte  où  se  trouvent  quelques  observations  judicieuses  (1). 

La  môme  année  parut  une  note  sur  la  géologie  de  l'figypte , 
où  fut  décrit  un  des  crustacés  fossiles  qu'on  rencontre  dans 
les  terrains  numnmiitiques  du  Mokattam  (2). 

En  1847,  M.  B/anc/ieût  connaître  dans  le  Bullelin  de  la  Société 
géologique,  une  coupe  détaillée  des  terrains  du  Liban,  relevée 
aux  environs  d'Abey,  et  dans  laquelle  se  trouve  reproduite  la 
môme  succession  de  couches  que  celle  observée  par  Botta,  au 
Nahr  el  Kelb,  dans  la  même  contrée  (3). 

Pendant  la  guerre  de  l'Egypte  avec  la  Porte ,  M.  Gaillardot  y 
médecin  militaire,  eut  occasion  de  parcourir  une  grande  partie 
de  la  Syrie.  11  fit,  en  outre,  l'étude  détaillée  de  la  montagne  du 
Mokattatn,  près  du  Caire,  et  essaya  de  rapprocher  les  terrains 

(1)  American  Journ,  ofsc.  and  arts,  t.  XLVIU,  1845,  p.  184. 

(2)  Orlebar,  Some  observatiom  on  tlie  geology  of  fhe  Eyyptian  désert  (Journ,  of 
tfte  fiomfjfiy  Soc,  1845). 

(3)  Coupe  transversale  de  la  vallée  du  Dainour,  dans  le  Liban  {Bull,  de  la  Soc.  géoi., 
2«»ér.,  t.  V,  p.  12,  pi.  1,  1847). 


qui  la  constituent  de  ceux  qu'il  avait  obsenés  en  Syrie  et  en 
Palestine,  en  les  groupant,  les  uns  et  les  autres,  sous  le  nom  de 
Système  Ubanien,  mauvaise  dénomination  qui  s  appliqui^  à  des 
terrains  d'âge  fort  différent.  Les  conditions  défavorables  pour 
]'obser>ation  dans  lesquelles  se  trouvait  cet  auteur  expliquent 
suffisanmient  les  erreure  fort  excusables  que  renferment  ses  tra- 
vaux (1). 

M.  Gaillardot  découvrit  plusieurs  gisements  nummuliticpies 
dans  le  nord  de  la  Syrie,  et  plus  tard  il  en  fit  connaître  un  autiv 
aux  environs  de  Saïda  (Sidon),  dans  la  Phénicie  (2). 

M.  Leonhardt  Horner ^  géolc^ue  anglais ,  visita  peu  après  l'E- 
gypte et  en  rapporta  une  collection  de  roches  et  de  fi>ssiles  qui  se 
trouve  au  Musée  de  la  Société  géologique  de  Londres.  On  y  voit, 
entre  autres  choses  remarquables,  des  empreintes  de  poissiins 
provenant  du  Mokattam  et  très-bien  consenées  dans  un  calcaire 
crayeux  tendre.  Elles  ont  été  publiées  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  Londres,  par  sir  P.  Grey  Egertou  (3). 

Dans  un  excellent  article,  où  les  principaux  caractères  de  la 
vallée  du  Nil  sont  très-nettement  exposés,  M.  Homer  a  discuté 
la  valeur  des  découvertes,  faites  i>ar  Lepsius,  de  manjues  d«* 
hauts  niveaux  sur  les  rochers  qui  avoisinent  le  Nil  (4). 

M.  /y^cXW(l849)  publiait,  pendant  ce  temps,  à  Stuttgart,  les 
poissons  rapportés  du  Liban  |>ar  M.  Kotschy. 

MM.  Thorntnn  et  Herapath  firent  pîiraître  également  un  inté- 
ressant article  sur  la  mer  Morte  et  la  œmposition  de  seseaux  (5  •. 
et  dans  le  même  volume  du  même  recueil  on  trouve  une  étude 
fort  intéressante  et  tK^s-complète  sur  la  Géographie  et  la  géologie 

.1)  C*t!iip  #r<jpi/  ifMr  lt<  cnlrnir^<  >'rttnre%  ths  ^nvirrtHs  tin  Cnir^  (Ahh.  'A»  ht  S».^, 
itémmimhoH  tiex  yoxge<,  t.  V.  p.  703,  18)5).  —  ÉttÊdet  g^oyhfmts  et  to^MftftffMitfu^^ 
smr  ta  Syrie  'Àmm.  de  la  Sétc.  trém.  de*  l'w^,  l.  Yl,  i8A9).  —  Desinpivm  tie  la 
mttmtagme  appelée  Djebel^Kkah^tMH  au  H*>t^/  île  Ihïmas  {BulL  »h  la  S**.  yW*/.  •/•*  Franre^ 
U  Xn,  p.  338  . 

(2)  DtrrAtvi^te  ttuH  t^iement  tle  HummMlite<  pe^  ilt^  S*»î*//i  (LcUre  à  M.  Gaudry, 
BmiL  de  la  Soc.  yfo/.,  2*  iér.,  U  XUI,  p.  538\ 

(3)  ijmarL  JtMim,  of  y^J,  S»m-.^  l.  X.  pi.  13. 
^i)  £«/«•*.  /.A»Aw.  y.^rM.,  t.  XUX,  p.  143. 

r5)   E'hnh.  H^  ph»h.<.  J.^mrn..  l  XLVUU  p.  313,  1850. 
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de  la  presqu  lie  du  Sinaï,  que  Tou  doitk  }\.Ho(jy[\).  Ce  travail, 
fort  bien  fait,  qui  résume  les  connaissances  acquises  jusqu'alors 
sur  la  géologie  de  cette  presqu'île,  est  accompagné  d'une  petite 
carte  géologique. 

Enfin,  la  même  année,  le  docteur  Buist,  dans  un  travail  sur 
les  volcîins  de  rinde(2),  donna  d'intéressantes  inforniationssur 
les  volcans  de  la  mer  Rouge  et  du  littoral  de  l'Arabie,  et  M.  Pictel^ 
le  célèbre  paléontologiste  de  Genève,  décrivit  les  poissons  fossiles 
du  Liban  (3).  D'après  les  caractères  de  cette  faune,  il  rapprocha 
de  la  craie  les  terrains  qui  la  renfermaient,  rapprochement  qui 
est  justifiable  à  d'autres  égards,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
suite. 

Bien  que  le  voyage  de  l'expédition  américaine,  conduite  en 
Palestine  et  à  la  mer  Morte  par  le  lieutenant  Lynch,  se  tut  effec- 
tué en  1848,  c^  n'est  qu'en  1852  que  parut,  à  Baltimore,  le  rap- 
port officiel  dans  lequel  furent  consignés  les  résultats  de  cette 
exploration  (4).  La  pjirtie  géologique,  confiée  au  docteur  Ander- 
son,  que  Lynch  avait  rencontré  dans  le  Liban  et  attaché  à  son 
expédition,  y  tient  une  grande  place  et  une  nombreuse  suite  de 
planches  de  fossiles  accompagne  les  descriptions  paléontologiques 
de  M.  Conrad. 

Le  rapport  du  docteur  Anderson  (5)  porte  l'empreinte  de  l'es- 
prit consciencieux  et  exact  de  son  auteur  en  môme  temps  que 
cdle  de  son  peu  de  connaissances  spéciales  en  géologie.  Aucune 
coupe,  aucune  carte  géologique  ne  rticcompîignent;  en  revanche, 
on  y  trouve  de  nombreuses  analyses  de  roches  et  l'itinéraire  est 
plein  d'excellents  renseignements  géographiques  et  topographi- 
ques. Malgré  les  difficultés  du  voyage,  le  docteur  Anderson  n'a 
jamais  négligé  d'observer  soigneusement  les  couches  qui  se  pré- 
sentîiient  à  lui;  malheureusement,  il  s'est  moins  préoccupé  des 


(1)  Edinb.  iteu:  pfnlm.  Journ.^  t.  XLVIU,  p.  193. 

(2)  Trnnsnrt,  of  the  Bombay  Geogr.  Sftr,^  t.  X,  p.  139. 

;3)  Mém,  do  la  Soc.  de  phys.  et  d'hisf,  nai,  de  Genève,  t.  XXH,  1850. 

(4)  Officiai  report  of  the  l\  S.  ccffcditton  to  explore  the  Dead  Sea  awl  the  river 
Jordan.  Baltimore,  1852. 

(5)  Geohyicnl  reconnaissance  of  part  of  tfte  holy  Lawl,  off.  rep,^  p.  79. 


relations  générales  de  ces  strates  (jue  des  caracti^res  les  plus 
minutieux  des  roches  qui  les  composent.  Quant  aux  fossiles,  les 
dCvScriptions  et  déterminations  qu'en  a  données  M.  Conrad  (1) 
étaient  bien  plutôt  faites  pour  égarer  Andersen  que  pour  l'aider 
dans  cette  étude  et  lui  servir  de  contrôle. 

C'est  à  ces  déterminations  défectueuses  qu'il  faut  notamment 
attribuer  la  part  considérable  qu'Anderson  fait,  dans  la  Palestine, 
au  terrain  jurassique  et  le  mélange  prétendu  des  fossiles  de  cette 
formation  avec  ceux  du  terrain  crétacé. 

Fort  embarassé,  au  sujet  de  la  formation  du  bassin  de  la  mer 
Morte,  Anderson  a  mis  en  avant,  avec  la  plus  grande  réserve, 
deux  hypothèses  entre  lesquelles  il  évite  de  se  prononcer.  La  pre- 
mière, basée  sur  l'existence  d'une  fissure  le  long  du  Ghor,  qui  n'est 
autre  que  l'idée  de  Léopold  de  Buch  et  d'Hitchcock,  ne  l'arrête 
pas  longtemps,  et  il  expose  avec  plus  de  complaisance  la  seconde, 
qui  suppose  l'existence  primitive  d'une  vaste  raiimre,  servant  de 
lit  à  un  cours  d'eau  se  déchargeant  dans  la  mer  Rouge  et  dont  la 
pente  uniforme  aurait  été  modifiée  par  des  affaissements  et  des 
soulèvements  auxquels  seraient  dus  la  formation  des  lacs  et  leur 
isolement  plus  ou  moins  complet.  Alors  serait  arrivée  la  mer  qui 
aurait  nivelé  les  hauteurs ,  fait  disparaître  toute  trace  de  cet 
ancien  cours  d  eau,  et  cette  région,  émergée  de  nouveau,  aurait 
acquis  depuis ,  sous  l'influence  des  îigents  atmosphériques ,  les 
traits  remarquables  de  son  relief  actuel  (2). 

MM.  Booth  et  Muckle  firent  l'analyse  chimique  d'un  grand 
nombre  des  roches  rapportées  par  Anderson  et  aussi  celle  de  l'eau 
de  la  mer  Morte,  rapportée  par  Lynch  (3). 

Peu  après,  MM.  Boutron-Charland  et  Henry  donnaient  celle 
rie  l'eau  du  Jourdain  (4). 

L'année  suivante,  M.  Gaudry  recueillait,  dans  le  Liban  et  en 
Palestine,  une  collection  de  roches  et  de  fossiles  déposée  par  lui 
au  Muséum  d'histoire  naturelle.  On  y  remarque  des  poissons  du 

(1)  Description  ofthe  fhssiltt  of  Syria^  off.  rep.,  p.  211. 

(2)  ()n  the  Dead  Sen's  hasiity  off,  rep.,  p.  203. 

(3)  Narrative  nf  the  l\  S.  cxpecl,^  1850,  by  Lynch,  London,  p.  509. 

(4)  Journ.  de  pharmuc,^  t.  XXI,  p.  165,  1852. 
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Liban,  qui  ont  servi  aux  descriptions  de  M.  Pictet  et  des  fossiles 
néocomiens  de  la  même  chaîne. 

En  1854,  M.  Forbes  publia  un  article  dans  lequel  il  s'attacha  à 
réfuter  les  preuves  que  l'on  avait  données  d'un  changement  de 
climat,  en  Palestine,  depuis  les  temps  anciens  (1),  et,  dans  le 
même  recueil,  M.  Dobi/ell donna,  l'analyse  de  quelques  échantil- 
lons d'eau  recueillis  dans  celte  même  contrée. 

En  1855,  M.  le  professeur  Costa,  de  Naples,  décrivit  quelques 
nouvelles  espèces  de  poissons  fossiles  du  Liban  (2). 

La  même  année,  M.  Bellardi  publia,  dans  les  Mémoires  de  PA- 
cadémie  de  Turin,  la  description  d'un  certain  nombre  de  fossiles 
nummulitiques ,  rapportés  des  environs  du  Caire  par  M.  Clot- 
Bey.  Ce  travail  qui  porte  le  titre  de  Catalogo  ragionato  dei  fossili 
nummulitici  d Egitto  (3),  est  accompagné  de  trois  planches  où 
sont  représentées  les  espèces  nouvelles  décrites  par  l'auteur.  Le 
nombre  des  fossiles  éocènes  nouveaux  ou  déjà  connus  dans  d'au- 
tres pays  que  M.  Bellardi  fît  connaître  à  cette  époque  se  monte  à 
une  centaine. 

En  1864,  M.  Leith  Adams,  fit  paraître  une  étude  fort  intéres- 
sante sur  les  traces  des  hauts  niveaux  du  Nil,  que  l'on  observe,  le 
long  de  ce  fleuve,  en  Egypte  et  en  Nubie,  et  qui  prouvent  qu'à 
une  époque  ancienne,  le  fleuve  avait  été  plus  violent  et  plus  volu- 
mineux que  de  nos  jours. 

La  même  année,  M.  Figari-Bey  commençait  la  publication 
des  cartes  géographico-géologiques  à  grande  échelle  que  l'on  a 
pu  voir  figurer  à  l'Exposition  universelle  de  1867.  Dans  son  texte 
explicatif  (4),  l'auteur  passe  en  revue  les  principaux  bassins  natu- 
rels de  l'Egypte  et  la  série  des  terrains  que  l'on  rencontre  dans 
ce  pays* 

M.  Figari-Bey,  qui  a  longtemps  séjourné  en  Egypte  et  a  beau- 
coup voyagé  dans  ce  pays  ainsi  que  dans  les  contrées  voisines, 

(i)  Edinbi.  R,  Acad,  proceed.y  1854. 

(2)  Mém,  de  ^Acati.  roy.  des  se.  nnt.  de  Siiplesy  L  II,  p.  97. 

(3)  Memorie  délia  renie  Acad.  di  Tormo^  2«  série,  U  XV,  p.  171,  1855. 

(4)  Studù'  scieniifici  suif  Egitto  e  sue  adinceitse  cfjmpresa  la  jfenisoln  ilell'  Artjhih 
petrea,  Lueea,  1864.  —  Les  cartes  n'ont  paru  que  plus  tard. 


avait  déjà  publié,  eu  1846,  avec  M.  Husson,  une  noie  sur  la 
constitution  des  environs  du  Dj.  Zeit  et  du  désert  compris  entre 
le  Nil  et  la  mer  Rouge  (1). 

Les  travaux  de  M.  Figari-Bey  manquent,  malheureusement, 
de  précision.  Ses  déterminations  lithologiques  sont  souvent  fort 
suspectes  et  quant  à  ses  déterminations  paléontologiques,  il  suffit 
de  jeter  les  yeux  sur  ses  listes  de  fossiles  pour  être  bien  vite  édifié 
à  leur  égard. 

Privé  de  ces  éléments  d'exactitude,  on  conçoit  qu'un  paml 
travail,  malgré  les  peines  et  les  fatigues  qu'il  a  occasionnées 
à  son  auteur,  ne  fera  guère  avancer  la  géologie  de  ces  con- 
trées. 

La  partie  de  l'ouvrage  qui  mérite  cependant  l'intérêt  est  celle 
qui  se  rapporte  aux  scjudages  effectués  par  l'auteur  en  divei-s 
points  de  l'Egypte  et  la  coupe  qu'il  donne  des  alluvions  du  Nil, 
près  de  Meniphis.  Cela  fait  bien  vivement  regretter  ipie  les  riK'hes 
et  les  fossiles  recueillis  par  M.  Figari-Bey  n'aient  point  été  mieux 
déterminés. 

En  1865,  mon  savant  ami,  le  docteur  Vaillant,  se  trouvant  à 
Suez  où  il  se  livrait  à  des  recherches  zoologiques  sur  la  faune 
actuelle  de  la  mer  Rouge,  pendant  que  de  notre  côté  nous  explo- 
rions la  Palestine,  eut  occasion  de  relever  près  de  Suez,  au  Jebel 
Attaka,  une  coupe  géologique  pleine  d'intérêt,  en  un  point  où 
les  calcaires  tertiaires  reposent  sur  les  calcaires  crétacés  (2).  Il 
signala,  en  outre,  la  présence  des  étheries  du  Nil,  à  Tétat  sub- 
fossile, près  deChaloufel  Terraba. 

C'est  à  cette  époque  que  parut  notre  travail  sur  la  formation 
du  bassin  de  la  mer  Morte  ou  lac  Asphaltite  et  sur  les  chafigemenis 
survenus  dans  le  niveau  de  ce  lac  (3),  dans  leciuel  nous  donnions 
un  aperçu  de  nos  vues  sur  la  géologie  de  la  Palestine  et  de  l'idu- 


(1)  Uuil,  f/p  la  Sor.  th  (jènyr.,  3«8ér.,  t.  IV,  p.  353;  t.  V,  p.  32;  t.  VI,  p.  111, 
18â6. 

(2)  Ohat'rvatùms  sur  In  rotisfitutûm  géologique  de.  queUpœs  tei^rain.s  aux  ctwirona 
fie  Suez  [Bull,  fie  la  SfK.  géoL  fie  France,  2«  sér.,  t.  XXII,  p.  277,  1865). 

(3)  Bull,  fie  la  Sfjt:  fjéfjl.  fie  Frfntf.e,  2*  scr.,  t.  XXII,  p.  420,  1865  (mai).  Ce  travail 
a  été  traduit  en  anglais  par  M.  Grove,  et  a  paru  dans  le  Beafler  de  mars  et  d'avril  1866. 
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niée,  ainsi  que  quelques  coupes  et  une  petite  carte  géologique  de 
ces  contrées. 

Dans  le  courant  de  la  même  année,  nous  présentions  une 
note  sur  la  découverte  de  silex  taillés^  en  Syrie ^  accompagnée  de 
quelques  remarques  sur  Page  des  terrains  qui  constituent  la  chaîne 
du  Liban  (1),  avec  une  planche  représentant  ces  silex  et  quel- 
ques-uns des  ossements  qui  leur  étaient  associés  dans  cette  sta- 
tion humaine. 

Quatre  mois  après,  M.  Martin  Duncan  publiait,  en  Angleterre, 
les  oursins  recueillis  par  le  docteur  Carter  dans  le  sud  de  TA- 
rabie  et  dans  Tlnde,  et  confirmait  le  rapprochement,  tenté  par 
ce  dernier,  entre  les  deux  dépôts  qui  les  renferment  (2). 

L'année  suivante,  nous  faisions  paraître  une  étude  sur  les  varia- 
tions de  salure  de  teau  de  la  mer  Morte  en  divers  points  de  sa  sur- 
face et  à  différentes  profondeurs,  ainsi  que  sur  rorigitie  probable 
des  sels  qui  entrent  dans  sa  composition  (3). 

Cette  note  renferme  des  coupes  géologiques,  des  tableaux  d'a- 
nalyses et  des  renseignements  sur  les  gttes  salifères  et  les  sources 
thermales  et  minérales  du  bassin  de  la  mer  Morte. 

Bientôt  après,  nous  donnions  dans  le  même  recueil  une  qua- 
trième note  sur  les  gîtes  bitumineux  de  la  Judée  et  de  la  Cœlé- 
Syrie  et  sur  le  mode  d'arrivée  de  f  asphalte  au  milieu  des  eaux  de 
la  mer  Morte  (4). 

Pendant  ce  temps,  M.  Holland  présentait  à  la  Société  géolo- 
gique de  Londres  un  travail  sur  la  géologie  du  Sinaï,  dont  un 
extrait  de  deux  pages  figure  dans  le  bulletin  de  cette  Société  (5). 

En  1867,  M.  Martin  Duncan  Aoimsi  la  description  des  échino- 
dermes  rapportés  du  Sinaï  par  M.  Holland  (6)  et  qu'il  recon- 
nut appartenir  à  la  craie  moyenne  comme  ceux  de  Bagh.  C  est  à 
cet  horizon  que  nous  avions  déjà  rapporté  ceux  de  Syrie  et  d'Idu- 

(1)  BulL  de  la  Soc.géol.  de  France^  2«  »ér.,  t.  XXH,  p.  537,  1865  (juin). 

(2)  Quart.  Journ.  ofthe  GeoL  Soc»,  t.  XXI,  p.  349,  1865  (noTembre). 

(3)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2«  sér.,  t.  XXUI,  p.  7|9,  1866. 
(à)  Id.,i.  XXIV,  p.  12,  1866. 

(5)  Quart.  Journ,^  t.  XXU,  p.  491. 

(6)  Quart.  Journ.,  l.  XXUl,  p.  38,  1867. 
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mée  en  indiquant  la  prolongation  des  couches  qui  les  renferment 
fort  loin,  vers  TÉg^-pte  et  l'Arabie. 

Dans  le  même  recueil  parut,  bientôt  après,  la  description  géo- 
logique de  la  première  cataracte  du  Nil.  près  d'Assouan  (Syène), 
par  M.  John  Clarke  Hawkshau:[\).  accompagnée  d'une  carte 
géologique  des  environs  d'Assouan. 

La  même  année,  un  |>asteur  américain.  M.  Lyman  Coleman^ 
développa  l'idée,  déjà  émise,  que  la  mer  Rouge,  le  golfe  d'Aka- 
bah  et  la  vallée  du  Jourdain  faisaient  partie  d'une  même  fissure 
qui  ?At  prolongerait  ainsi  de  Bat>-el>Mandeb  au  Liban  (2). 

Il  se  fondait  pendant  ce  temps,  en  Angleterre,  sous  l'influence 
d'un  homme  d'initiative  et  de  talent,  M.  George  Grove  (3),  une 
Société  pour  F  exploration  de  la  Palestine ,  société  à  laquelle  la 
reine  accordait  son  patronage. 

Enfin,  cette  même  année  1867  ne  finit  point  sans  voir  paraître 
un  travail  très-important  sur  la  géolc^e  de  l'Orient,  celui  dans 
lequel  M.  Fraas^  professeur  à  Stuttgart,  rend  compte  des  obser- 
vations géok>giques  intéressantes  qu'il  a  eu  occasion  de  faire  en 
Ég\'pte,  dans  le  Sinai  et  en  Judée  (4).  Ce  li>Te  est  acccompagné 
de  trois  planches  de  fossiles  nouveaux  que  lauteur  décrit  dans  le 
cours  de  l'ouvrage,  et  renferme  de  plus  quelques  vues  et  coupes 
géologiquc^s.  L'auteur  donne  de  nombreuses  listes  de  fossiles 
recueillis,  soit  par  lui,  soit  par  d'autres  dans  ces  contrées,  spé- 
cialement aux  environs  du  Caire  et  de  Jérusalem. 

Dans  son  adresse  annuelle,  comme  président  de  la  Société 
géologique  de  Londres,  M.  Warrington  Smyth  a  rappelé.  Tannée 
suivante,  les  derniers  travaux  géologiques  dont  la  Palatine  avait 
été  l'objet  et  a  apporté  à  nos  vues  une  confirmation  bien  pré- 
cieuse (5). 

Peu  après,  nous  avons  fait  paraître  une  note  sur  une  forma- 


(1)  Qwirl,  Jout*n,,U  XXIII,  p.  115,  1867. 

(2)  T/te  Gf'Pfit  Crnvnsse  of  tfte  Jordan  nnd  of  the  Hcdsen,  1867. 

(3)  M.  Grove  est  l'auteur  de  l'excellent  article  sur  la  mer  Morte^  inséré  dans  le  Dûr- 
tionnairn  de  In  Bible,  du  docteur  Smith* 

(4)  Am  dem  Orient,  Stuttgart,  1867. 
(6)  Qiuirt,  Journ,,  t.  \XIV,  1868. 
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ti07i  particulière  de  grès  rouges^  en  Afrique  et  en  Asie,  à  propos 
de  la  valeur  du  caractère  lithologique  en  stratigraphie  (1). 

Dans  cette  note,  nous  cherchions  surtout  à  mettre  en  garde 
contre  certaines  assimilations  qui  ne  nous  paraissaient  rien  moins 
que  démontrées,  et  nous  voulions,  d'autre  part,  mettre  eu  évi- 
dence la  grande  extension  en  Afrique  et  en  Asie  des  marnes  et 
des  ciilcaires  cénomaniens  ainsi  que  celle  des  grès  sur  lesquels 
reposent  généralement  ces  dernières  couches,  depuis  le  Liban 
jusqu'en  Nubie,  d'une  part,  et  depuis  la  Libye  jusqu'à  Tlnde, 
de  l'autre. 

Un  peu  après  est  parue ,  à  Montpellier,  une  brochure  de 
M.  Cazalis  de  Fondouce^  intitulée  :  Recherches  sur  la  géologie  de 
rÈgypte^  diaprés  les  travaux  les  plus  récents,  notamment  ceux  de 
M.  Figari'Bef/  et  le  canal  maritime  de  Suez  (2). 

Vers  la  môme  époque,  M.  Delanoue,  de  retour  de  la  Thébaïde, 
a  publié  une  coupe  fort  intéressante  qu'il  a  relevée  aux  environs 
de  Thèbes,  et  M.  d'Archiac  a  découvert,  parmi  les  fossiles  que 
M.  Delanoue  a  recueillis  à  divers  niveaux,  une  faune  qui  se  rap- 
porte à  l'horizon  géognostique  du  London-Clay  (3). 

Cette  année  même,  M.  Cotteau,  qui  avait  bien  voulu  se  charger 
de  l'étude  des  échinodermes  fossiles  que  nous  avions  recueillis 
en  Palestine  en  assez  grand  nombre,  a  fait  connaître  à  l'Aca- 
démie des  sciences  (4)  le  résultat  de  cette  étude  qui  porte  sur 
onze  espèces  cénomaniennes  dont  quatre  sont  nouvelles. 

Enfin,  nous  recevons  le  tirage  à  part  anticipé  d'une  note  de 
M.  Baueîmann^,  sur  une  reconnaissance  géologique  de  Suez  au 
waddy  Feiran,  dans  le  Sinaï ,  accompagnée  d'une  planche  de 
coupes  (5). 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  géol,  de  France^  2«  sér.,  t.  XXV,  p.  490,  1868. 

(2)  Montpellier,  1868. 

(3)  Compte  rendu  des  séances  île  l'Acad*  des  sc.^  t.  LXVII,  p.  701  ;  5  octobre  1868. 

(4)  Compte  rendu;  25  janvier  1869. 

(5)  Quart.  Joum,  of  the  Géol,  Soc,  1869. 
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CHAPITRE  IV. 

ROCHES    MASSIVES. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  répartition  générale  des  massifs 
cristallins  en  traitant  de  Torc^raphie  et  parlé  de  leurs  étroites 
analogies,  de  Tun  et  de  Tautre  côté  de  la  mer  Rouge. 

I^a  roche  fondamentale  de  ces  massifs  est  le  granité  sur  lequel 
s'appuient  des  schistes  cristallins,  et  le  tout  est  traversé  par  des 
porphyres  et  des  diorites,  etc. 

Parfois,  comme  en  Arabie  et  en  Abyssinie,  des  épanchements 
basaltiques  sont  venus  couronner  ces  massifs  cristallins  sur  la 
base  desquels  s'appuient  les  assises  bien  réglées  des  terrains  net- 
tement stratifiés  qui  leur  ont  emprunté  les  éléments  dont  ils  sont 
constitués. 

t*^  Boches  granlilqoes. 

§  1.  Granité.  —  Granité  égyptien  [marmor  syénitm^  syénites 
lapis  des  anciens;  granité  rouge  oriental  ;  pyropœdlon  de  Pline 
(ttO/î,  feu;  ttocxcXoç,  varié  —  pierre  variée  couleur  de  feu  à 
cause  des  taches  roses  de  feldspath)  —  7ion  syénite  de  Werner. 

Le  granité  égyptien,  qui  se  trouve  si  communément  répandu 
en  Orient,  a  été  le  sujet  d'une  erreur  ([u'on  a  généralement  res- 
pectée par  égard  pour  la  mémoire  de  son  auteur,  Werner.  De- 
puis plus  de  quarante  ans,  de  Rozière  a  cependant  montré  clai- 
rement que  le  célèbre  géologue  de  Freiberg  avait  confondu 
avec  le  granité  égjptien  des  anciens  monuments  et  des  obélis- 
ques, une  roche  d'Allemagne  d'aspect  analogue  mais  de  na- 
ture différente  (1).  Cette  dernière  roche,  que  les  Romains  ont 
exploitée,  était  également  connue  des  antiquaires  sous  le  nom  de 
granité  antique^  mais  composée  essentiellement  de  feldspath  et 
d'amphibole.  Werner,  croyant  décrire  le  granité  de  Syène,  lui 
imposa  le  nom  de  syénite. 

(1)  Descripi»  de  l'Egypte^  t.  XXI,  p.  80.  —  Observation  iur  la  défiomùiatton  dé 
Syénite, 
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Faujas  de  Saint-Fond,  Dolomieu,  Cordier,  Brochant  de  Vil- 
liers,  de  Humboldt,  d'Aubuisson  (1),  Brongniart  (2)  et  Huot  (3) 
ont  vainement  reconnu  ou  signalé  cette  méprise.  Les  auteurs  ont 
continué  à  confondre  ces  deux  roches  sous  une  même  dénomi- 
nation et,  dans  la  plupart  de  leurs  ouvrages,  le  granité  d'Assouan 
(Syène),  en  Egypte,  passe  pour  être  essentiellement  constitué 
par  du  feldspath  et  de  l'amphibole  comme  la  roche  de  Saxe. 

Dans  le  cours  de  ses  savantes  études  sur  les  roches,  M.  Delesse 
a  consacré  un  article  spécial  à  la  syénite  d'Egypte  (4),  et  tout  en 
reconnaissant  Terreur  de  Werner,  il  admet  que  la  roche  de  Syène 
passe  tantôt  au  granité,  tantôt  à  la  véritable  syénite  de  Werner, 
passages  qu'il  a  également  observés  dans  les  Vosges  pour  une 
roche  semblable  et  que  MM.  Naumann  et  Cotta  ont  également 
vérifié  en  Saxe. 

La  roche  de  Syène  serait  donc  un  granité  amphibolifère  for- 
mant le  passage  du  granité  à  la  roche  décrite  par  Werner  sous 
le  nom  de  syénite.  Elle  ne  diffère  pas  sensiblement  de  certains 
granités  et  protogines  et  se  compose,  d'après  M.  Delesse,  des 
éléments  suivants  : 

Quartz  hyalin,  gris,  quelquefois  violet,  enftimé. 

Orthose  rose,  rouge  ou  fauve. 
Eléhkhts  coMSTiTOTirs.    {    Oligoklase  blanc,  jaune  ou  verdâtre. 

Mica  noir,  brun  ou  vert^  se  confondant  avec  ramphibole. 
\   Hornblende,  qui  se  trouve  souvent  dans  la  roche. 
MmtRAUX   ACCIDENTELS.  —  Pyrite  de  fer^  fer  oxydulé,  grenat,  sphène, 

A  celte  excellente  description  nous  pourrions  ajouter  toutefois 
que  sur  les  nombreux  échantillons  de  granité  de  Syène  que  nous 
avons  pu  observer  tant  parmi  les  débris  d'anciens  monuments 
égyptiens  que  dans  les  collections  rapportées  des  environs  d'As- 
souan  par  plusieurs  voyageurs,  nous  avons  remarqué  la  rareté  de 
lamphibole  ainsi  que  le  caractère  franchement  granitique  de  ces 
roches.  L'amphibole  et  l'épidote  se  rencontrent  surtout  dans  le 

(2)  De  Rozière^  Iol\  ciY.,  p.  81. 

(3)  Article  Syénite ^  du  Dict,  dliist,  naf. 
(A)  Tableau  des  roches. 

(5)  Bull,  de  la  Soc,  géoL,  2«  sér.,  t.  VIU,  p,  484, 
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voisinage  des  nombreux  filons  de  diorite  épidotifère  qui  traver- 
sent ces  granités.  Il  est  d'ailleurs  très-rare  que  le  premier  de 
ces  minéraux  prenne  l'importance  d'un  élément  constituant,  et 
beaucoup  d'auteurs  ont  confondu  avec  l'amphibole,  le  mica  vert 
noirâtre  surtout  lorsqu'il  a  perdu  tout  éclat  par  suite  d'un  com- 
mencement de  décomposition. 

Dans  le  massif  du  Sinaï,  les  roches  où  le  feldspath  et  l'am- 
phibole dominent  ne  paraissent  pas  être  aussi  rares,  et  de  Rozière 
avait  proposé ,  pour  faire  cesser  toute  équivoque ,  de  modifier 
légèrement  l'appellation  de  Werner  et  de  les  désigner  par  le  nom 
de  sinaite  puisque  c'est  dans  le  Sinaï  et  non  h  Syène  qu'on  ren- 
contre cette  roche. 

Lefèvre  a  rapporté  de  la  base  et  des  flancs  de  Um  Schaumart, 
Tune  des  montagnes  les  plus  élevées  du  Sinaï  et  qui  sert  de  tête 
à  la  croupe  granitique  qui  va  de  là  s'abaissant  vers  le  sud,  jus- 
qu'à la  pointe  de  la  presqu'île,  une  roche  pareille  à  la  syénite  des 
Vosges  et  renfermant  des  cristaux  de  sphène. 

On  trouve  encore  un  granité  à  deux  feldspaths,  très-amphibo- 
lifère,  au  waddy  Guebe  dans  la  même  presqu'île  et  cette  roche 
estjtra versée  par  des  filons  de  porphyre  quartzifère. 

M.  Fraas  a  aussi  recueilli  au  mont  Hébran  et  au  waddy  es 
Scheikh  une  roche  à  grains  fins,  composée  de  quartz  incolore, 
de  feldspath  blanc  et  d'amphibole  vert  foncé  avec  du  mica  noir, 
renfermant,  comme  éléments  accidentels,  du  fer  titane  et  du 
sphène  et  que  M.  le  docteur  G.  Werner  regarde  comme  un  gra- 
nité sj'énitique(l). 

Ces  roches  passent  à  des  gneiss  à  deux  feldspaths,  avec  amphi- 
bole et  sphène  et  à  des  leptynites  caractérisés  par  ce  dernier  mi- 
néral. 

Le  sphène  est  un  compagnon  assez  habituel  de  l'amphilwle 
dans  ces  roches  feldspathiques  qui  nous  paraissent  être  de  sim- 
ples monstruosités  accidentelles  du  granité. 

Le  mica,  au  lieu  d'être  remplacé  dans  ces  granités  par  de 
l'amphibole,  se  transforme  quelquefois  en  un  minéral  intermé- 

(1)  A  us  (hm  Orient^  p.  18. 
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diaire  entre  lui  et  le  talc  et  qui  colore  en  vert  le  feldspath  dans 
son  voisinage.  Ces  granités  passent  alors  à  de  véritables  proto- 
jm^^  ainsi  que  de  Rozière  Tavait  reconnu  et  comme  on  peut  aisé- 
ment le  constater  sur  les  roches  qui  proviennent  de  la  chaîne  de 
Syène,  de  la  chaîne  arabique  et  du  massif  cristaHin  du  Sinaï. 
Ces  protogines  renferment  parfois  du  sphène  et  de  Tépidote 
comme  éléments  accidentels. 

Les  granités  à  deux  feldspaths  (orthose  et  oligoklase)  sont  assez 
fréquents  en  Orient;  l'exemple  le  plus  remarquable  de  cette 
variété  nous  est  fourni  par  une  roche  des  monts  Baram  au  sud-est 
de  Syène  que  de  Rozière  nomme  syénite  à  cristaux  encadrés  et 
dont  nous  avons  pu  voir  des  spécimens  dans  les  collections  de 
Lefèvre.  Ces  échantillons  rappellent,  au  premier  abord,  la  variété 
de  granité  de  la  Finlande  connue  sous  le  nom  de  Rappakivi  et 
un  examen  plus  attentif  ne  larde  pas  à  confirmer  ce  premier  rap- 
prochement. Cette  roche  est,  en  effet,  composée  de  cristaux  vo- 
lumineux de  feldspath  rose  (orthose)  encadrés  de  feldspath  blanc, 
cireux,  strié  (oligoklase)  ;  le  tout  cimenté  par  de  petits  cristaux 
blancs,  qui  paraissent  appartenir  à  ce  dernier  feldspath,  quel- 
ques grains  de  quartz  et  quelques  paillettes  de  mica.  Ces  auréoles 
de  feldspath  blanc  autour  de  Torthose  donnent  de  loin  à  la  roche 
une  apparence  de  texture  orbiculaire. 

Les  anciens  ont  exploité  ce  granité  comme  le  prouvent  les  car- 
rières que  Ton  y  trouve  pratiquées,  à  une  heure  d'Assouan. 

Indépendamment  de  ces  variétés  de  composition,  le  granité 
oriental  offre  les  principales  variétés  de  structure  que  Ton  trouve 
habituellement  dans  nos  granités  d'Europe.  La  plus  commune 
est  le  granité  rose  à  gros  éléments  qui  donne  aux  montagnes  qu'il 
constitue  une  coloration  rougeâtre,  visible  de  très-loin.  Il  se 
compose  essentiellement  de  feldspath  orthose  rose  et  rouge  ac- 
compagnés généralement ,  de  quelques  cristaux  plus  petits  de 
feldspath  blanc,  de  quartz  gris  légèrement  enfumé  et  de  mica  brun 
ou  vert  foncé.  L  epidole  y  forme  parfois  d'assez  larges  taches. 

C'est  la  roche  fondamentale  de  ces  massifs  cristallins  et  elle 
joue  le  môme  rôle  important  en  Nubie,  dans  la  chaîne  arabique, 
dans  la  presqu'île  du  Sinaï  et  en  Arabie.  Nous  l'avons  observée 
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sur  place  près  de  l'extrémité  du  golfe  d'Akaba  où  elle  forme  les 
montagnes  qui  bordent  la  vallée  du  même  nom.  Elle  y  est  sillon- 
née de  nombreux  filons  de  diorite  épidotifère  (voy.  fig.  2,  p.  72) 
orientés  du  sud-ouest  au  nord-ouest  et  qui  lui  donnent  de  loin 
Taspect  rubanné;  elle  se  débite  en  ce  point  en  fragments  parallé- 
lipipédiques. 

Cette  roche  offre  d'ailleurs,  assez  souvent,  dans  sa  masse,  un 
clivage  en  grand  qui  lui  donne  quelquefois  Taspect  stratiforme 
et,  d'autres  fois,  elle  présente  une  structure  fendillée.  Les  an- 
ciens ont  su  mettre  à  profit  ce  clivage  pour  l'extraction  des  mo- 
nolithes gigantesques  qu'ils  tiraient  principalement  des  carrières 
des  environs  de  Syène.  Ce  clivage  donne  lieu  à  des  surfaces  ver- 
ticales d'une  étendue  considérable  et  qui  ont  été  remarquées  au 
Sinaï  ainsi  qu'au  Sennaar  par  Russegger.  On  lui  attribue  la  for- 
mation de  fissures  servant  de  réservoir  a  des  sources  qui  jaillis- 
sent tout  à  coup  au  milieu  de  ces  murs  et  la  fontaine  de  Moïse, 
dans  le  Sinaï,  signalée  par  M.  Fraas,  en  est  un  curieux  exemple. 

Ce  granité  s'altère  en  général  assez  difficilement.  Lorsque 
cela  a  lieu,  la  désagrégation  présente  souvent  ce  curieux  phé- 
nomène que  l'on  a  observé  dans  un  certain  nombre  de  roches 
cristallines  :  elle  marche  par  zones  concentriques  de  façon  à 
isoler  des  sphéroïdes  qui  ressemblent  à  des  boulets  ou  affectent 
des  formes  bizarres.  Ce  mode  de  désagrégation  est  fréquent 
aux  environs  de  Syène  et  au  Waddy  es  Scheikh  dans  le  Sinaï. 

Les  anciens,  qui  savaient  reconnaître  les  qualités  propres  à 
chaque  variété  de  granité,  ont  parfaitement  su  choisir  celles  qui 
résistent  le  mieux  aux  agents  atmosphériques,  et  depuis  des  siè- 
cles, les  arêtes  de  leurs  monuments  sont  aussi  vives  et  leurs 
inscriptions  aussi  fraîches  que  le  jour  où  le  ciseau  les  a  tracées. 
Ce  fait  a  particulièrement  frappé  l'esprit  des  voyageurs  qui 
avaient  pu,  comme  Newboldt,  observer  dans  l'Inde  la  prompte 
altération  du  granité  à  laquelle  on  a  donné,  dans  ce  pays,  le 
nom  de  «  maladie  du  granité  ». 

En  Egypte  et  en  Arabie,  tandis  que  les  roches  sédimentaires 
sont  toutes  plus  ou  moins  imprégnées  de  sels  et  s  altèrent  plus 
facilenieiU  que  partout  ailleurs,  les  roçhea  sïlicatt?ps  et  sjlic^uîseï^ 
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conservent  au  contraire  leur  fraîcheur,  ce  qui  tient  sans  cloute  à 
la  grande  sécheresse  du  climat. 

Sur  les  bords  du  Nil,  et  notamment  près  des  premières  cata- 
ractes, les  surfaces  des  granités  sont  recouvertes  d'un  enduit 
noirâtre  et  brillant  analogue,  à  celui  que  Humboldt  a  remar- 
qué sur  les  bords  de  certains  fleuves  d'Amérique.  De  Rozière 
attribuait  ce  vernis  à  un  dépôt  d'oxyde  de  manganèse;  mais 
M.  Delesse,  qui  l'a  mieux  étudié,  a  reconnu  que  c'était  un  enduit 
mince  et  transparent  de  sihce  hyaline,  déposé  probablement  par 
les  eaux  du  Nil ,  et  qui  se  fond  avec  la  roche  à  laquelle  il  adhère 
fortement. 

Par  le  développement  exceptionnel  de  quelques  cristaux  d'or- 
those,  le  granité  oriental  passe  au  (/mniteporphi/roide  que  Von 
rencontre  notamment  aux  environs  du  mont  Baram. 

Quelquefois,  au  contraire,  le  volume  des  éléments  diminue 
et  la  roche  prend  la  structure  d'un  granité  à  grains  fin^. 

Quant  aux  usages  auxquels  les  anciens  ont  adapté  ces  roches, 
on  peut  dire  qu'ils  choisissaient  de  préférence  les  variétés  les 
plus  uniformes,  n'employant  que  très-rarement  le  granité  por- 
phyroïde.  Le  granité  rouge  à  gros  grains  a  été  le  plus  estimé  : 
la  colonne  de  Pompée,  les  aiguilles  de  Cléopâtre,  l'intérieur  de 
la  pyramide  de  Chéops,  le  sanctuaire  monolithe  de  Sais,  des 
sphinx ,  sarcophages  et  autres  restes  de  monuments,  que  Ton 
trouve  dans  les  ruines  de  Philœ,  Éléphantine,  Thèbes,  Hélio- 
poHs,  Luksor  et  surtout  d'Alexandrie,  témoignent  de  l'emploi 
fréquent  de  cette  roche,  qui  est  encore,  de  nos  jours,  utilisée 
dans  la  marbrerie. 

Le  granité  oriental  gris  {granito  bigio)  était,  après  le  précé- 
dent, le  plus  recherché.  Les  variétés  à  mica  noir  servaient  à 
faire  des  sarcophages,  des  sphinx  et  de  grandes  statues,  qui,  par 
leurs  tons,  devaient  heureusement  contraster  avec  les  grands 
monolithes  et  les  obélisques  de  granité  rouge. 

§  2.  Granité  blanc  à  grains  fins.  —  Outre  le  granité  oriental 
rouge  ou  gris  rougeâtre,  il  existe  encore,  dans  ces  contrées,  un 
autre  granité  fort  différent  de  ce  type  commun,  et  composé  de 
petits  cristaux  de  f^ldspth  Wauc,  quelquefoji^  un  peu  nacrés, 
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de  quartz  et  de  mica  noir  peu  abondant.  Ce  granité  blanc  à 
grains  fins  constitue  les  sommets  des  principaux  pics  du  Sinaï 
(Horeb,  Jebel  Musa,  Jebel  Katherine,  Jebel  Um  Schaumart)  aux- 
quels il  donne  une  couleur  plus  claire  que  celle  de  la  base  de  a*s 
montagnes.  Russe^er  expliquait  cette  disposition  en  supposant 
que  ces  pics  font  partie  d'un  filon  vertical  de  granité  blanc  qui 
coupe,  du  nord-est  au  sud-ouest,  le  granité  à  gros  éléments,  et 
forme  ainsi  les  points  culminants  du  massif  sinaïtique.  Le  même 
voyageur  a  remarqué,  en  outre,  que  les  filons  de  porphyre  se 
trouvaient  en  bien  plus  grand  nombre  dans  le  granité  blanc  que 
dans  le  granité  ordinaire,  et  il  en  concluait  à  une  certaine  pa- 
renté entre  les  deux  premières  roches.  D  ailleurs,  les  filons  de 
porphyre  du  granité  blanc  sont,  diaprés  lui,  dirigés  suivant  une 
direction  nord-sud,  tandis  ({ue  ceux  du  granité  oriental  sont 
orientés  de  Test  à  Touest  ou  du  nord-est  au  sud-ouest ,  ce  qui 
semble  indiquer  que  ces  deux  classes  de  filons  sont  respective- 
ment d'âge  difierent  de  même  que  les  roches  dans  lesquelles  ils 
se  trouvent  encaissés. 

Nous  avons  eu  occasion  d'obsener  un  granité  blanchâtre 
composé  de  feldspath  blanc,  de  quartz  et  de  mica  noir,  au  mi- 
lieu des  massifs  porphyriques  de  Tldumée,  non  loin  de  Pétra  et 
au  pied  du  mont  Hor.  I/isolement  de  ce  granité,  qui  forme  sur 
ce  point  une  bande  étroite  au  sein  des  porphyres,  est  très-difficile 
à  expHquer. 

§  3.  Pegmatite.  —  Le  granité  oriental  est  fréquemment  coupé 
par  des  filons  de  pegmatite,  en  général  rougeâtre,  composée  de 
feldspath  et  de  quartz.  Souvent  Tépidote  y  entre  connue  élément 
accidentel  et  vient  par  sa  couleur  verte  contrcister  heureusement 
avec  les  tons  rosés  ou  rougeàtres  du  felds|>ath.  Cette  roche  pré- 
sente au  Jebel  Musîi,  dans  le  Sina'û  la  structure  dite  graphique^ 
le  quartz  y  dessinant  des  contours  polygonaux  qui  ressemblent  à 
des  cartictères  d'écriture. 

Cette  pegmatite  graphique  renferme  des  grenats  comme  élé- 
ment accidentel.  Ce  dernier  minéral  n'est  pas  rare  dans  les  peg- 
matites  de  TOrient  ;  on  le  trouve  notamment  dans  un  filon  de 
cette  roche  qui  ct)upe  le  granité  au  nord  d'Assouan,  dont  le  >ieux 
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bourg  est  en  partie  établi  sur  un  autre  gros  filon  de  pegmatite 
épidotifère. 

La  pegmîititc  n'est  pas  seulement  fréquente  en  Nubie  et  dans 
le  massif  cristallin  du  Sinaï,  mais  aussi  dans  la  chaîne  arabique , 
aux  environs  deCosseir,  du  Jebel  Doukhan,  du  Jebel  ez  Zeit  et 
au  Jebel  Gareb  où  elle  offre  une  belle  couleur  violette  et  contient 
des  cristaux  de  tourmaline.  Cette  roche  existe  également  dans 
ridumée  comme  le  prouvent  les  cailloux  roulés  que  nous  avons 
recueiUis  dans  le  waddy  Akabah.  Botta  Ta  observée  dans  TArabie 
Heureuse^  au  mont  Saber  où  elle  renferme  de  l'amphibole, 

s*  Boehea  porphjrlqae*  et  trappéennes. 

§  4.  Porphyres  feldspathiques . —  Les  porphyres  feldspathiques 
sont  extrêmement  répîindus  dans  tout  TOrient  et  sillonnent  par- 
tout les  massifs  granitiques  sous  la  forme  d'épais  filons.  Ces 
filons  constituent  souvent  des  séries  de  montagnes  où,  en  vertu 
de  leur  compacité  plus  grande  et  des  résisUmces  qu'ofl*rent  ces 
roches  aux  dégradations  atmosphériques,  ils  se  détachent  du 
granité,  sous  forme  de  gr  inds  murs  ou  dykes  que  l'œil  peut  suivre 
sur  des  distances  considérables. 

On  peut  distinguer  dr.ns  ces  porphyres  au  moins  deux  classes 
principales  qui  correspindent  à  des  âges  distincts. 

Les  premiers  et  les  plus  anciens  sont  les  porphyres  feldspathi- 
ques quartzifères  (jui  traversent  les  granités  et  la  pegmatite  et 
sont  à  leur  tour  coupés  par  les  diorites. 

Les  seconds,  plus  jeunes,  sont  \e^  porphyres  feldspathiques  non 
q\iartzifères  (porphy rites) ,  plus  foncés  en  couleur  que  les  précé- 
dents et  qui  semblent  se  rattacher  par  plus  d'un  lien  à  une  série 
de  roches  d'un  vert  foncé,  jouant  probablement,  ici,  un  rôle 
analogue  à  celui  que  remplissent,  dans  d'autres  régions,  les 
mélaphyres  et  les  ophites. 

§  5.  Porphyres  quartzifères.  —  Les  porphyres  quartzifères 
et  pétrosiliceux  ofl*rent,  en  Orient,  les  variétés  lithologiques  qu'ils 
nous  présentent  en  Europe  et,  déplus,  une  richesse  et  une  va- 
riété infinie  de  tons  et  de  nuances  qui  les  rendraient  précieux 
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pour  rornementation  architecturale.  Les  échantillons  de  ces  por- 
phyres que  nous  avons  rapportés  du  massif  du  mont  Hor  suffi- 
raient à  eux  seuls  à  établir  une  gamme  chromatique,  depuis  le 
vert  franchement  accusé  jusqu'au  rouge  le  plus  intense. 

De  Rozière  avait  proposé  une  nomenclature  de  ces  roches 
basée  sur  la  diversité  de  leurs  couleurs  et  il  avait  créé,  dans  ce 
but,  les  noms  de  iophyres^  pour  les  porphyres  violets;  chloro- 
phyresj  pour  ceux  qui  sont  verdâtres;  tephrophyres ^  pour  les  va- 
riétés à  couleur  cendrée,  etc.,  réservant  le  nomàci  porphyres  pour 
ceux  qui  sont  rouges  et  rendant  ainsi  à  cette  dernière  dénomi- 
nation sa  signification  première  que  les  géologues  semblent  avoir 
depuis  longtemps  oubliée. 

Mais,  bien  que  ces  rectifications  s'appuient  sur  la  Ic^que  et 
qu'il  soit  aussi  singulier  de  voir  le  mot  de  porphyre  caractériser 
une  texture  plutôt  qu'une  couleur  que  de  trouver  accolés  dans 
les  descriptions  des  mots  tels  que  porphyre  vert  ou  porphyre  gris. 
il  nous  paratt  aujourd'hui  difficile  de  revenir  sur  cette  erreur. 
D'ailleurs,  le  système  d'appellations  proposé  par  de  Rozière,  tout 
en  séparant  les  variétés  de  couleur  d'une  même  espèce  de  roches, 
en  réunirait  d'autres  qui  méritent  d'être  distinguées  par  des 
motifs  plus  importants  et  surchargerait  la  nomenclature  litholo- 
gique déjà  si  compliquée. 

Sous  le  rapport  de  la  texture,  les  porphyres  de  l'Orient  offrent 
les  principales  variétés  connues. 

On  y  observe  des  porphyres  yranitoïdes  qui  passent  lithologi- 
quement  au  granité  en  prenant  du  mica  (Horeb,  jebel  Musa, 
Sainte-Katherine,  waddi  Lechatar,  waddi  Adakar...  dans  le  Si- 
naï).  Le  quartz  y  est  souvent  assez  nettement  cristallisé  en  prismes 
bipyramidés. 

La  roche  est  quelquefois  comme  cariée  et  constitue  un  por- 
phyre molaire  comme  le  porphyre  du  waddi  Adakar,  par  exemple, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  un  trachyte. 

Le  quartz  se  fond  très-fréquemment  dans  la  pâte  et  n'est  sou- 
vent représenté  que  par  de  rares  cristaux.  Dans  c^t  état  la  roche 
passerait  à  une  eurite  si  des  cristaux,  en  général  bien  définis 
d'orthose  ne  \\\\  conservaient  la  structure  porphyri(iue, 
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On  trouve,  dans  ces  divers  massifs,  des  argilophyres  violacés. 
Il  en  existe  aussi  dans  l'île  d'Ormuz  à  l'entrée  du  golfe  Persique. 
Dans  la  chaîne  Arabique,  près  du  jebel  Doukhan,  un  de  ces  argi- 
lophyres présente,  dans  ses  formes  générales  extérieures,  le 
retrait  prismatique  et,  dans  TArabie  Heureuse,  on  trouve  sur  le 
chemin  de  Moka  à  Sana,  capitale  de  rYémeii,  de  véritables  orgues 
de  porphyre. 

J'ai  pu  observer,  en  Idumée,  un  porphyre  argiloïde  qui  ren- 
fermait des  cristaux  de  quartz  en  assez  grand  nombre  et,  dans 
le  même  massif,  des  porphyres  pélrosiliceux  globulifères  analo- 
gues à  la  pyroméride  de  TEsterel,  dans  le  Var,  ainsi  que  des/?or- 
phyres  bréchi formes . 

Dans  le  Sinaï,  les  porphyres  se  montrent  au  milieu  des  gra- 
nités, des  pegmati  tes  et  des  gneiss,  enfilons  de  10  à  30  mètres 
de  puissance,  en  général,  et  ils  y  sont  le  plus  souvent  alignés 
dans  la  direction  du  sud-ouest  au  nord-est.  Russegger ,  qui  les  a 
bien  étudiés  et  a  représenté  par  un  diagramme  leur  disposition 
dans  le  granité  à  grains  fins  du  waddy  Barrak,  remarque  que 
c'est  surtout  au  sein  de  ce  granité  qu'ils  se  montrent  avec  le  plus 
d  abondance.  C'est  ce  qui  le  portait  à  supposer  que  ces  deux 
roches  étaient  étroitement  apparentées  et  d'âges  fort  rapprochés. 

Le  même  voyageur  nous  montre,  par  un  autre  diagramme,  ces 
mêmes  porphyres  traversés,  à  leur  tour,  au  waddi  Hamila,  par 
des  filons  de  diorite.  Sur  d'autres  points,  ils  sont  coupés  par  des 
filons  de  quartz  et  de  fer  oligiste. 

Au  jebel  Doukhan,  le  porphyre  quartzifère,  dont  la  couleur 
varie  du  rouge  au  brun  chocolat,  paraît  associé,  dans  un  même 
filon  de  3  mètres  de  puissance  et  dirigé  du  sud-ouest  au  nord-est, 
k  une  pegmatite  rouge  et  à  un  filon  de  porphyre  pélrosiliceux 
noir  à  cristaux  de  feldspath  blanchâtre. 

Entre  Petra  et  la  mer  Rouge  et  dans  le  massif  du  mont  Hor, 
où  nous  les  avons  observés  sur  place,  les  porphyres  quartzifères 
forment  de  petites  montagnes  alignées  sensiblement  du  sud-sud- 
ouest  au  nord-nord-est  et  englobant  au  milieu  d'elles  un  lambeau 
de  granité  blanchâtre  à  grains  fins. 

Entre  l'Arabah  et  Petra,  les  massifs  gréseux^  calcaires  et  por- 


phyriques  ()ui  avoisinent  le  jebel  HarouD  (nioul  Hor)  s'éta^nt, 
en  formant  un  vaste  amphithéâtre  de  ehaque  c^té  de  cette  mou- 
line qui  s'élève  à  1000  mètres  au-dessus  de  la  plaiue. 

Deux  waddis  priucjpaux.  te  waddy  Abu  Kuseibeb  et  le  \raddy 
el  Abyad.  se  rendent  du  pied  du  niout  Hor  dans  lArabah.  em- 
portant les  débris  des  terrains  qu'ils  traversent,  vers  le  waddy  el 
Jeib  qu'ils  atteignent,  l'un  eu  face  du  waddy  Jeraf.  l'autre  près 
de  la  source  sulfureuse  d'Aïn  Weibeh  et  des  collines  de  Dobt  el 
Bogla.  Les  porphyres  fetdspalhiques  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  ce  massif  forment  des  collines  alignées  du  sud-sud-ouest 
au  nord-nord-est  suivant  deux  séries  principales  dont  l'une  borde 
la  rallée  de  l'Arabah.  à  l'est,  tandis  que  l'autre  passe  à  côté  du 
mont  Hor.  La  ligure  1  donne  une  idée  de  cette  dîs])osilion.  Il  y  a 
une  exti'ènie  variété  dans  la  texture  el  la  coloration  de  ces  por- 
phyres et  il  est  rare  de  rencontrer  dans  le  lit  des  waddis  deux 
cailloux  (le  cette  nature  qui  se  ressemblent  exactement. 


Hf .  1.  - —  Vue  de  l'Anbib  prûe  du  J.  Harooa  (oMiit  loi)  dans  les  enrirou 
de  Nln  lMvmte\ 

t.  <'.ilniT«  trtar^t.  I         4.  IViidinn». 

Quand  on  obser^e  du  sommet  du  moni  Hor  les  massifs  porphv- 
riques  les  plus  voisins,  on  se  n-nd  compte  de  ivtle  diversité  en 
remartiiiant  les  traces  des  nomlireux  filons  qui  Pilonnent  ces 
masses  elles-mêmes,  filons  qui  sont  fiti-niés  de  imq>liyres  de  la 
même  nature  et  de  couleur  ou  de  texture  seulement  un  peu  dif- 
férentes. Cette  dis^iositiou  est  visible  dans  hi  umuta^nie  de  por- 
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phyre  placée  au  premier  plan  et  à  droite  dans  la  fig.  1.  Les 
porphyres  quartzifères  avec  cristaux  de  quartz  bien  apparents 
sont  assez  répandus  dans  les  alluvions  du  waddy  Abu  Kuseibeh 
où  j'ai  recueilli  un  porphyre  quartzifère  bréchoïde,  rouge  lie  de 
vin,  empâtant  des  fragments  de  porphyre  gris  ou  verdâtre.  On  en 
trouve  encore  au  sud  et  à  Touest  au  pied  du  mont  Hor. 

Ils  sont  très-abondants  au  commencement  du  waddy  el  Abyad 
où  se  trouvent  des  masses  porphyriques  très-variées.  On  recueille 
dans  le  lit  de  ce  waddy  des  fragments  roulés  d'un  porphyre  rouge 
violacé  et  sombre  avec  cristaux  de  feldspath  rose  et  de  nombreux 
cristaux  de  quartz  ;  des  débris  de  porphyre  gris  de  fer  avec  cris- 
taux de  feldspath  rouge-brique  et  des  cristaux  de  quartz  et  enfin 
des  échantillons  de  porphyre  argiloïde  cavec  cristaux  de  quartz 
ainsi  que  des  fragments  de  porphyre  lilas  îivec  cristaux  de  feld- 
spath d'un  jaune  chamois  et  de  quartz  pyramide,  etc. 

On  trouve  aussi,  avec  ces  roches  où  le  quartz  est  apparent, 
des  porphyres  pétrosiliceux  dont  la  dureté  vient  seule  révéler  la 
richesse  en  silice.  Des  porphyres  de  cette  nature  se  montrent  au 
sud  du  mont  Hor,  ayant  une  pâte  rouge  sombre  et  de  rares  cris- 
taux de  feldspath  rouge-brique.  Ils  passent  accidentellement  h 
la  pyroméride  en  prenant  une  structure  globulifère. 

On  en  trouve  également,  au  commencement  du  waddy  el 
Abyad  dont  la  pâte  est  d'une  belle  couleur  verte  qui  fait  ressortir 
les  cristaux  jaune  pâle  d  orthose. 

Au  point  où  le  waddy  el  Abyad  rencontre  le  waddy  el  Jeil)  le 
lit  de  ce  dernier  est  couvert  de  cailloux  de  porphyres  quartzifères, 
les  uns  globulifères,  d'autres  dont  la  pâte  est  grise  et  les  cristaux 
blanchâtres,  un  grand  nombre  de  couleur  violette  ;  enfin  il  en 
est  aussi  dont  la  pâte  est  d'un  rouge  vif  avec  des  cristaux  d'or- 
those  de  couleur  rouge-brique  et  des  taches  vertes  qui  paraissent 
formées  par  Tépidote. 

Les  porphyres  pétrosiliceux  dans  lesquels  le  quartz  n'est  plus 
décelé  par  des  cristaux,  s'y  trouvent  également  en  grand  nombre  ; 
on  en  remarque  notamment  une  belle  variété  dont  la  pâte  d'un 
rouge-brique  assez  clair  renferme  des  cristaux  de  feldspath  plus 
foncés,  d'un  rouge  de  sang. 
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D  autres  ont  une  pâte  d'un  violet  sombre  avec  des  cristaux 
d'un  jaune  pâle  et  rosé  ou  bien  encore  une  pâte  rouge  lie  de  vin 
avec  des  cristaux  verdâtres.  En  un  mot,  il  est  peu  de  combinai- 
sons de  couleurs  qu'on  ne  puisse  retrouver  dans  ces  porphyres  et 
les  contrastes  qu  elles  offrent  entre  elles  sont  parfois  des  plus 
heureux. 

Ces  variétés  de  porphyres  se  retrouvent  dans  les  alluvions  an- 
ciennes de  TArabah  où  ils  constituent  un  poudingue. 

Leur  volume  va  en  diminuant  jusqu'aux  environs  de  la  mer 
Morte  et,  au  débouché  du  waddy  Jeib  dans  le  Ghor,  nous  en  avons 
encore  trouvé  quelques  fragments  dans  les  alluvions  anciennes, 
mais  d'un  volume  très-restreint. 

Indépendamment  du  massif  du  mont  Hor,  les  porphyres  exis- 
tent encore  dans  les  chaînes  granitiques  qui  bordent,  à  l'est,  le 
waddy  Akabah,  dans  le  voisinage  de  la  mer  Rouge.  Nous  avons 
recueilli,  au  pied  de  ces  massifs ,  des  fragments  de  porphyre 
quartzifère  dont  la  pâte,  d'un  rouge  vineux,  fait  ressortir  des 
cristaux  de  quartz  peu  nombreux  et  des  cristaux  de  feldspath  en- 
core plus  rares. 

§  5.  Porphyres  non  quartziféres  {Porphyrites) .  — Le  type  le 
plus  beau,  mais  aussi  le  plus  rare  de  ces  por])hyres  est  la  roche 
restée  célèbre  sous  le  nom  de  porphyre  ronge  antique  à  la((uelle 
fut  appliquée  en  premier  lieu,  par  les  anciens ,  la  dénomination 
de  porphyre,  tirée  de  sa  couleur  {nopcpvpoL,  pourpre).  C'est  cette 
roche  qu'ils  allaient  chercher  en  Egypte  et  loin  du  Nil,  jusque 
dans  la  chaîne  arabique.  Pour  en  rendre  l'exploitation  plus  aisée, 
ils  établirent  des  routes  dispendieuses  protégées  par  des  postes 
convenablement  espacés.  I^s  Romains  ont  fait  particulièrement 
usage  de  c^  porphyre  dans  leur  architecture. 

M.  Delesse,  qui  a  étudié  d  une  façon  spéciale  cette  roche  (1), 
la  décrit  conmic  éUint  composée  essentiellement  de  cristaux  al- 
longés et  maclés  d'un  feldspath  du  sixième  système,  rosés  et  rare- 
ment verdâtres,  noyés  dans  une  pâte  variant  du  rouge  clair  au 
rouge  violacé  ou  lie  de  vin  et  au  brun  marron  ou  rougeâtre. 

(1)  BuiL  de  h  Soc.  fjéoL,  2*  «ér.,  t.  VU,  p.  524. 
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Les  cristaux  sont  d'une  densité  plus  grande  cjue  ceux  de  Tal- 
bite  et  même  de  Toligoklase.  Leur  composition  est  intermédiaire 
à  celles  de  ces  deux  derniers  feldspaths  et  fort  rapprochée  de 
celle  de  l'andésite  que  Ion  trouve  dans  la  syénite  des  l)allons 
d'Alsace,  ainsi  que  de  celle  de  l'oligoklase  à  base  de  chaux  (haf- 
neljordite  de  M.  Forchammer)  des  environs  de  Sala  (|u'a  analysé 
M.  Svanberg. 

La  densité  de  la  pâte  est,  comme  dans  tous  les  porphyres,  su- 
périeure à  celle  des  cristaux.  Cette  pâte  est  très-faiblement  ma- 
gnétique et  fait  très-peu  d'eflPervescence  avec  les  acides. 

Les  minéraux  accidentels  qui  s'y  trouvent  disséminés  sont, 
toujours  d'après  le  même  auteur  : 

V  Des  cristaux  en  général  peu  nets,  d'amphibole  hornblende; 

2°  Des  grains  microscopi(iues  et  assez  rares  de  fer  oxydulé 
qu'on  retrouve  au  jebel  Doukhan  dans  la  pegmatite  qui  en- 
caisse le  porphyre  ; 

y  Des  veines  irrégulières  et  très-rares  de  quartz  qui  se  per- 
dent dans  la  pâte. 

La  densité  de  la  masse  est  de  2,763;  sa  résistance  à  l'écrase- 
ment est  plus  grande  que  celle  qu'offre  la  syénite,  ce  qui  justifie 
son  emploi  fréquent  dans  les  colonnades.  11  se  présente  souvent 
avec  une  structure  bréchiforme  qui  lui  est  donnée  par  des  frag- 
ments anguleux  de  la  pâte  elle-même. 

On  savait,  par  les  anciens  auteurs,  que  ce  porphyre  venait 
d'Egypte;  mais,  jusqu'en  1823,  on  ignorait  son  véritable  gise- 
ment. A  cette  époque,  deux  voyageurs  anglais,  Burton  et  Wil- 
kinson,  découvrirent  au  jebel  Doukhan  (montiigne  du  tabac), 
dans  la  chaîne  arabique,  les  anciennes  exploitations  de  ce  por- 
phyre auxquelles  menait  une  voie  romaine.  Cette  montagne, 
qui  a  été  identifiée  avec  le  mons  porphyrites  de  Ptolémée,  se 
trouve  par  27''20'  de  latitude  à  peu  près,  suivant  les  parallèles 
de  Manfalout  et  de  Siout,  et  à  25  lieues  du  Nil.  Il  existe,  paraît-il, 
près  des  carrières,  les  restes  d'une  station  gréco-romaine  et  d'un 
petit  temple  portant  des  inscriptions  qui  le  font  remonter  à 
ré})oque  de  Trajan. 

Outre  les  échantillons  de  porphyre  rouge  antique,  que  Burton 

ANN.    se.   GÉOL.  I.    —   Ô 
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rapporta  du  jebel  Doukhau,  il  y  recueillit  d'autres  variétés  de 
porphyrite,  entre  autres  une  roche  à  pâte  noire  et  à  cristaux 
allongés  de  feldspath  blanc  que  nous  avons  vu  dans  sa  collection 
au  musée  de  la  Société  géologique  de  Londres. 

Dans  un  voyajje  entrepris  en  1839,  sous  les  auspices  du  \ice- 
roi,  Lefèvre  recueillit  au  jebel  Doukhan  des  spécimens  nombreux 
et  variés  des  roches  cjui  constituent  cette  montagne  dont  la 
masse,  principalement  formée  de  granité  amphibolifère ,  est 
coupée  de  filons  de  diverses  roches. 

Le  porphyre  rouge  antique  s  y  présente  au  milieu  de  la  peg- 
matite,  en  filons  de  20  à  25  mètres  de  puissance,  alignés  du  sud- 
ouest  au  nord-est.  Il  passe  accidentellement  à  un  porphyre  d'un 
violet  foncé  avec  des  bandes  brunes  parsemées  de  quelques  cris- 
taux de  feldspath  d'un  rouge  vif,  qui  ont  juscjuà  1  centimètre 
de  long.  Ce  dernier  porphyre  renferme  peu  de  fer  oxydulé;  on 
y  observe  des  nids  microscopiques  de  chlorite,  qui  a  même  cris- 
tallisé au  centre  des  cristaux  de  feldspath.  11  ressemble  à  cer- 
taines variétés  de  porphyre  d'Efdalen  en  Suède,  et  reste  d'ail- 
leurs étroitement  apparenté  avec  le  porphyre  rouge  antique, 
duquel  il  se  distingue  par  une  couleur  plus  foncée,  en  général 
noire,  violette  ou  brun-chocolat. 

On  trouve,  au  milieu  des  terrains  de  transition  des  Vosges,  à 
KirehenlH^rg  et  aux  environs  de  Framont,  un  porphyre  assez 
semblable  au  porphyre  rouge  antique.  M.  G.  Rose  en  aurait 
également  découvert  un  autre  gisement  dans  l'Altaï. 

On  a  signalé,  dans  le  Sinaï,  l'existence  du  porphyre  rouge 
antique  ou  tout  au  moins  celle  d'une  es[>èce  fort  voisine,  mais 
c'est  un  fait  qui  n'est  pas  encore  bien  vérifié. 

De  notre  côté,  nous  avons  recueilli,  près  du  partage  des  eaux 
de  TArabah,  [Mirmi  les  cailloux  erratiques  qui  pro\iennent  sans 
doute  du  massif  du  mont  Hor,  un  [K>rphyre  tout  semblable  au 
porphyn*  rouge  antique,  à  structure  un  [khi  bréihoïde,  avec  des 
cristaux  blancs  d'oligokhise  noyés  dans  une  pâte  pourpre  et 
[mraissiint  aussi  ivnfermer  quelques  grains  de  fer  oxydulé. 

Le  iK>rphyiv  rouge  antique  ne  \mn\ii  avoir  été  employé,  ni 
jiar  les  anciens  Égyptiens  ni  par  les  Grecs.  D'après  les  recher- 
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ches  du  savant  Letronne,  Texploitation  de  cette  roche  n'aurait 
commencé  que  sous  le  règne  de  Tempereur  Claude,  serait 
devenue  immense  au  m*  siècle  et  sous  le  règne  de  Constantin. 
Une  ville  fortifiée,  située  près  des  carrières,  servait  à  contenir 
les  condamnés  que  Ton  y  employait  comme  ouvriers.  Ce  por- 
phyre a  été  très-employé  au  xvi"  siècle  en  Italie,  dans  la  Toscane 
et  par  les  Médicis. 

On  cite  comme  exemple  d'utilisation  de  cette  roche,  de  nom- 
breuses cuves,  statues  et  colonnes;  Tobélisque  de  Sixte-^uint,  à 
Rome;  la  colonne  de  Sainte-Sophie,  à  Constant inople,  qui  n'a 
pas  moins  de  13  mètres  de  hauteur;  la  colonne  de  l'église  Saint- 
Marc,  à  Venise;  le  tombeau  de  sainte  Constance,  près  de  Rome; 
celui  du  pape  Clément  XII;  le  cercueil  de  Théodoric,  à  Ra- 
venne,  etc.... 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Lefèvre  avait  recueilli,  au  milieu 
des  roches  granitiques  du  jebel  Doukhan  et  en  liaison  intime  avec 
le  porphyre  rouge  antique,  d'autres  porphyres  feldspathiques  à 
pâte  noire,  brune,  etc....  Ces  variétés  de  coloration  sont  nom- 
breuses, en  Orient,  dans  les  gisements  de  porphyres  de  toutes  les 
classes,  et  il  n'est  pas  rare  de  les  rencontrer  dans  le  môme  filon. 

L'un  des  aspects  sous  lesquels  la  porphyrite  se  présente  fré- 
quemment en  Orient,  est  celui  d'une  roche  dont  la  pâte,  d'un 
rouge  sombre,  est  presque  entièrement  composée  de  très-petits 
cristaux  allongés  de  feldspath,  enchevêtrés  et  formant  un  tissu 
très-serré  et  compacte. 

On  trouve  encore,  disséminés  en  petit  nombre,  dans  cette  pâte 
des  cristaux  de  feldspath  présentant  les  indices  de  gouttières 
caractéristiques  des  feldspaths  maclés  du  sixième  système  ;  des 
cristaux  d'amphibole  hornblende  et  une  substance  d'un  vert  pâle, 
assez  tendre  et  à  éclat  gras  qu'on  prendrait  pour  du  talc. 

La  couleur  de  la  pâte  est  tantôt  rouge  sombre,  tantôt  brune, 
ailleurs  chocolat  ou  enfin  verdâtre.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est 
facile  de  confondre  cette  roche  avec  les  dioritessi  répandus  dans 
ces  régions,  et  qui  présentent  eux-mêmes  des  variétés  se  rappro- 
chant insensiblement  de  ces  porphyrites  à  oligoklase  et  à  amphi- 
bole. On  trouve  cette  variété  de  porphyre  dans  le  Sinaï  :  Lefèvre 
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tMi  cl  rapporté  des  échantillons  du  waddy  Naseb,  près  des  gîtes  de 
manganèse,  où  cette  roche  renferme  de  la  pyrite  et  coupe  la 
pegmatite  du  nord  au  sud .  Il  en  a  également  rapporté  des  spé- 
cimens du  waddy  Pharan  et,  en  ce  dernier  point,  la  porphyrite 
traverse  le  |)orphyre  pétrosiliceux,  c^  qui  établit  l'antériorité  de 
cette  dernière  roche. 

Nous  avons  eu  Toccasion  d'ol)S(MTer,  très-rapidement  il  est 
vrai,  des  gisements  de  cette  variété  de  porphyre,  au  milieu  des 
montagnes  de  l'Idumée  et  sur  le  littoral  de  la  mer  Morte. 

Dans  l'Arabah  et  non  loin  de  la  mer  Rouge,  entre  le  waddy 
Haïmeh  et  le  marais  salé  du  waddy  Akaba,  j'ai  recueilli  un 
galet  de  porphyre  rougeàtre  à  cristaux  aciculaires  de  feldspath 
qui  rentre  dans  cette  variété  et  devait  provenir  de  quelques-uns 
des  filons  nombreux  qu'encaisse  le  granité  de  cette  région. 

Au  waddy  Mafrah,  à  Test  du  partage  des  eaux  de  TArabah  et 
au  sud  de  Tamphithéàtre  porphyrique  et  gréseux  du  mont  Hor, 
on  trouve  un  porphyre  feldspathique  d'un  noir  tirant  tantôt  sur 
le  rouge  et  tantôt  sur  le  vert,  dont  la  cassure  est  cireuse  et  dont 
la  pâte,  facile  à  rayer,  engloln?  des  cristaux  de  feldspath  de 
môme  couleur  qu'elle. 

Non  loin  de  là,  est  un  porphyre  feldspathique  à  moitié  décom- 
posé, dans  letjuel  on  reconnaît  cependant,  au  milieu  d  une  pâte 
brune,  des  cristaux  de  feldspath  rouge-brique,  et  une  substance 
d'un  vert  noirâtre  qui  pourrait  être  de  l'amphibole  altérée. 

I^  second  gisement  de  porphyrite  que  nous  cavons  eu  occasion 
d'observer  se  trouve  près  du  littoral  méridional  de  la  mer  Morte, 
sur  la  rive  droite  du  waddv  Safieh.  Au  milieu  des  alluMons  an- 
ciennes  qui  bordent,  en  ce  ])oint,  cette  petite  ri^^ère,  on  voit 
poindre  des  roches  brunes  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  dykes 
de  pori)hyre  entourés  de  belles  brèches  polygéniques  à  éléments 
de  granité,  de  porphyre  et  de  diorite  (1). 

(I)  C'est  de  ce  gisement  de  porphyre  dont  parle  sans  doule  M.  Legh  (Account  ofSyria 
nttached  to  Mac  MichneCs  Journey  ft^m  Ma\cou  to  Constautinoplé).  Lorsqu'il  rapporte 
qu'on  trouve  à  rexlrémité  sud-est  de  la  mer  Morlc,  sur  le  bord  de  la  route  qui  mène  à 
Kerak;  un  porphyre  rouge  et  brun  au  milieu  de  débris  de  syénites,  de  brèches  et  d'amyg- 
daloldes  noires.  (Dnubeni/^  fte<cr.  nf  artive  ami  rxtinct  voicnnnex^  p.  282,  1826.) 
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Ce  porphyre,  crun  rouge  brun,  n  est  pas  magnétique;  il  oflFre 
trois  variétés  de  texture.  En  certains  points  de  la  masse,  cest 
une  pâte  d'un  rouge  brunâtre  avec  des  cristaux  de  feldspath 
blanchâtres  qui  renferment  à  leur  centre  une  substance  grise  et 
des  cristaux  un  peu  moins  nombreux  que  les  précédents,  gris 
violacés,  à  cassure  fibro-lamellaire  qui  paraissent  être,  ainsi  que 
la  substance  grise  dont  nous  avons  parlé,  de  Tamphibole  altérée. 
Sur  d'autres  points,  la  pâte  semble  être  constituée  entièrement 
par  des  cristaux  aciculaires,  extrêmement  petits,  de  feldspath 
rouge,  parmi  lesquels  se  montrent  quelques  cristaux  un  peu  plus 
gros  qui  paraissent  être  de  Toligoklase.  On  n'aperçoit  pas  trace 
d  amphibole  dans  cette  variété. 

Enfin,  ailleurs,  la  masse  est  plus  compacte  et  plus  foncée  et 
Ton  n'y  distingue  plus  ni  cristaux  de  feldspath  ni  cristaux  d'am- 
phibole. 

Ces  porphyres  rouges  du  waddy  Safieh  et  des  environs  de 
Petra  que  Ton  retrouve  dans  le  massif  du  Sinaï  et  aussi  en 
Egypte  (1),  et  ceux  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  ne  sont  pas 
les  seules  variétés  de  cet  intéressant  groupe  de  roches,  que  l'on 
observe  en  Orient. 

Nous  avons  ramassé,  dans  les  alluvions  du  waddy  Chellan, 
creusé  au  milieu  des  granités  qui  font  face  au  village  d'Akaba ,  à 
l'extrémité  de  la  mer  Rouge,  un  porphyre  dont  la  pâte  rouge- 
brique  entoure  des  cristaux  de  feldspath  rouge  et  gris  verdâtre 
d'aspect  cireux.  On  y  observe  aussi  des  cristaux  vert  noirâtre 
d'amphibole  qui  se  trouvent  souvent  encadrés  de  feldspath. 

En  Égj'pte  et  dans  le  Sinaï  on  trouve,  en  outre,  des  porphyres 
de  couleur  sombre,  quelquefois  noirâtres,  avec  de  grands  cristaux 
isolés  d'un  feldspath  maclé  du  sixième  système.  Quelques  exem- 
ples, tirés  de  l'étude  des  échantillons  qu'en  a  rapportés  Lefèvre, 
feront  mieux  connaître  ces  intéressantes  variétés. 

Au  waddy  Nasaiph,  dans  le  Sinaï,  il  existe  un  porphyre  très- 
peu  amphibolifère  et  légèrement  micacé.  Au  waddy  Pharan, 


(1)  Burton  et  Lefèvre  l'ont  rapporté  d*Égyple.  Le  second  de  ces  voyageurs  a  reciieillj 
(){in9  |ç  Sinaï  des  roches  iclenl^ues  a^vec  celles  du  waddy  SaQeh, 
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dans  la  même  région,  on  rencontre  un  porphyre  dont  la  pâte, 
composée  de  très-petits  cristaux  de  feldspath  aciculaires,  rouges, 
englobe  de  plus  grands  cristaux  d'un  blanc  verdâtre  qui  présen- 
tent Taspect  de  Toligoklase. 

l^ès  de  là,  on  voit  un  autre  porphyre  assez  semblable,  mais 
dont  la  pâte  est  verte  et  dans  lequel  les  cristaux  isolés  ont  quel- 
quefois pour  centre  de  petits  grains  de  pyrite.  Un  peu  plus  loin, 
la  couleur  verte  de  la  pâte  fait  place  à  une  teinte  noirâtre. 

Dans  la  chaîne  arabique,  en  %)'pte,  il  existe  aussi  quelques 
variétés  remarquables  de  c^s  porphyres. 

Près  de  la  montagne  de  Séphage  se  trouve  un  filon,  de  15  mè- 
tres de  puissance,  d'une  fort  belle  roche  qu'on  prendrait,  au 
premier  abord,  pour  un  mélaphyre.  Elle  se  compose  d'une  pâte 
pétrosilic^use  d'un  vert  noirâtre,  au  milieu  de  laquelle  se  déta- 
chent de  grands  et  longs  cristaux  striés  de  feldspath  dont  la  cou- 
leur varie  du  vert  au  rose  et  qui  donnent  à  la  roche  un  caractère 
de  beauté  peu  ordinaire. 

Au  Jebel  ez  Zeit  (montagne  de  l'huile),  sur  les  bords  de  la  mer 
Rouge  et  non  loin  des  puits  de  pétrole,  se  trouve  un  autre  por- 
phyre verdâtre  dont  les  cristaux  d  oligoklase  sont  encadrés  de 
feldspath  rouge  et  qui  contient  un  peu  d  amphibole. 

Ce  porphyre,  qui  ressemble  à  certains  mélaphyres  coupe  un 
filon  de  diorite  qui  se  trouve  lui-même,  d'après  Lefèvre,  enclavé 
dans  le  i)orphyre  quartzifère. 

On  voit,  par  ce  dernier  exemple,  que  les  porphyrites  semblent 
être  venues  au  jour  à  une  époque  plus  récente  que  celle  à  laquelle 
ont  apparu  les  ix)rphyres  quartzifères,  plus  récente  même  que  la 
date  de  l'arrivée  de  certains  diorites  qui  traversent  également 
ces  dernières  roches.  Ce  sertiit  donc  seulement  à  Tégard  du  por- 
phyre quartzifère  qu'il  faudrait  adopter  l'opinion  de  Newboldt 
qui  croyait  que  les  diorites  perçaient  à  la  fois  le  granité  et  le  por- 
phyre de  rÉgj'pte. 

M.  Fnuis,  auquel  on  doit  d'intéressants  et  nouveaux  rensei- 
gnements sur  quelques  gisements  de  i)orphyrite  dans  le  Sinaï,  a 
mis  (Ml  relief,  dans  deux  coupes  instructives,  les  relations  de  cette 
roche  avec  les  diorites. 
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Il  existe,  d'après  cet  auteur,  au  milieu  des  micaschistes  du 
waddy  Pharan,  un  filon  de  diorite  dont  la  partie  centrale  est  elle- 
même  occupée  par  un  troisième  filon  de  porphyrite;  d  où  il  résulte 
naturellement  que  cette  dernière  roche  est  plus  récente  que  le 
diorite  qui  l'encaisse  en  ce  point. 

Une  autre  coupe,  relevée  dans  cette  même  vallée  du  waddy 
Pharan,  montre  le  rejet  par  des  filons  puissants  de  porphyres  qui 
les  traversent  des  nombreux  filons  de  diorite  qui  sillonnent  les 
micaschistes  de  cette  région . 

Il  paraît  donc  incontestable,  d'après  ces  divers  exemples,  que 
les  porphyrites  sont  d'une  venue  postérieure  à  celle  d'une  partie 
au  moins  des  diorites  dont  les  filons  sont  si  nombreux  en  Orient 
et  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

§  5.  Diorites.  —  On  trouve,  dans  les  massifs  cristallins  de  l'E- 
gypte et  de  l'Arabie  Pétrée,  des  diorites  massifs  en  filons  dans  le 
granité,  la  pegmatite,  les  gneiss,  les  micaschistes,  etc..  et  des 
roches  stratiformes  qui  ont,  à  peu  près,  la  même  composition  , 
mais  selon  toute  apparence,  une  origine  très-diflFérente.  Ne  trai- 
tant, en  ce  moment,  que  des  roches  massives,  nous  ne  nous  oc- 
cuperons que  des  premiers. 

Ces  diorites  massifs  sont  essentiellement  composés  d'amphi- 
bole hornblende  et  d'un  ou  deux  feldspaths.  Le  tout  accidenté 
par  des  veines  et  nids  d'épidote.  Quand  il  y  a  deux  feldspaths, 
l'un  d'eux  se  présente  avec  une  couleur  blanc  verdâtre  tandis 
que  l'autre  est  d'un  rouge  sale. 

C'est  sur  les  variétés  granitoïdes  de  diorite  {granitello  verde  de 
Eyitto  des  Italiens)  qu'on  peut  le  mieux  reconnaître  ces  élé- 
ments constitutifs. 

Nous  avons  recueilli,  dans  le  waddy  Akaba,  des  échantillons 
de  cette  roche  presque  entièrement  composés  de  cristaux  d'am- 
phibole hornblende  dans  les  interstices  desquels  apparaissait 
seulement  le  feldspath. 

Au  Sinaï,  les  diorites  prennent  quelquefois  une  structure  por- 
phyroïde  grâce  à  de  gros  cristaux  de  feldspath  rouge  (jebel  Ca- 
cheby)  ou  blancs  (jebel  Barrak)  disséminés  au  milieu  de  leur 
masse. 


72  LOIIIM   LAKTRT. 

Ces  roches  pi-ésentent  rarement  cette  netteté  de  cri^Uisation 
que  l'on  ohserve  si  souvent  dans  nos  ophites  des  Pyrénées;  ce- 
pendant un  échantillon,  rapporté  par  Ixfèvi-e  du  jebel  Adakar 
(Sinaï),  ressemble,  à  s'y  méprendre,  au  type  le  |ilus  communé- 
ment répandu  dans  notre  chaîne  française. 

Quelquefois  les  diorites  prennent  la  structna'  tiibulaire  comme 
les  phonolithes,  ce  qui  les  rend  sonores  eonuue  elles  et  a  pu  don- 
ner lieu  à  certaines  méprises.  C'est  avec  œ  ramctére  que  ces 
roches  se  montrent  aux  environs  de  la  (iuita  dans  la  chaîne' 
Arahiqued"%yptequi  fournirait  encore, d'apr-èseertainsauteurs, 
des  vai'iétés  orbiculaires  de  cette  môme  piei'ix'. 

Une  autre  variélé  de  structure  bien  connue  en  raison  de  l'em- 
ploi qu'en  ont  fait  les  anciens  est  le  diorile  vert  compacte  connu 
sous  le  nom  impropre  de  basalte  vert  antique.  U's  Éfçyptiens  tra- 
vaillèrent cette  roche  pendant  la  belle  épinp»'  de  leur  art  ;  ils  en 
firent  des  statues,  des  sarcophages,  etc..  qui  se  fout  remarquer 
par  la  pureté  du  travail. 

Les  diorites  se  présentent  fréquemment  en  Orient  sous  la 
forme  d'une  roche  composée  de  grains  Ans  rouges  et  verts,  les 


premiers,  formés  de  feldspath,  les  seconds,  d'amphibole.  Nous 
avons  observé  au  \Yaddy  Chellan,  près  d'Akabah,  des  fdons  ap- 
partenant à  cette  variété,  qui  coupent,  en  ce  point,  le  granit»?  en 
se  dirigeant  du  sud-ouest  au  nord-twl.  Us  renferment  dans 
leur  masse  de  l'épidole  qui  forme,  sur  leui-s  parois,  des  salbamies 
se  terminant  souvent,  à  leur  contact  avec  le  granité,  par  de^ 
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surfaces  }K)lies  et  onctueuses  comme  celles  de  la  serpentine.  Ces 
filons,  bien  qu'assez  irréguliers,  comme  épaisseur  et  souvent 
m^me  ramifiés,  sont  sensiblement  parallèles  entre  eux. 

Les  collections  de  TÉgypte  et  du  Sinaï  nous  ont  offert  de  nom- 
breux échantillons  se  rapportant  à  ce  même  type. 

Les  diorites  constituent  avec  les  porphyres  feldspathiques  la 
majeure  partie  des  filons  qui  sillonnent  les  massifs  cristalHns  de 
rOrient.  Tous  les  voyageurs  ont  été  frappés  du  grand  nombre  de 
ces  filons  qui  se  dirigent  le  plus  ordinairement  du  nord  au  sud 
en  divisant  parfois  les  masses  granitiques  d'une  façon  si  régulière 
((uils  semblent,  au  premier  abord,  en  marquer  la  stratification 
générale. 

Ld  puissance  de  ces  filons  est  faible  relativement  à  celle  des 
[)orphyres  ;  cependant  le  dyke  de  diorite  qui  forme  la  cime  du 
mont  Serbal,  dans  le  Sinaï,  n'a  pas  moins  de  10  mètres  de  puis- 
sance. En  général,  leur  épaisseur  est  plus  faible  et  ceux  que  nous 
avons  vus  à  Akabah  n'avaient  guère  que  2  ou  3  mètres.  Quant 
aux  roches  encaissantes  dans  lesquelles  on  rencontre  ces  filons 
de  diorite,  ce  sont  généralement  les  granités,  quelquefois  les 
gneiss  (environs  de  Syène)  ;  les  pegmatites  (waddy  Pharan  et 
waddy  Naseb  dans  le  Sinaï;  environs  de  Cosseir,  eu  Iilgypte); 
ou  enfin  le  porphyre  quartzifère  (jebel  Adakar,  waddy  Hamila, 
dans  le  Sinaï,  ofi  Russegger  représente  son  allure  par  un 
diagramme)  (1). 

Cette  roche  est  quelquefois  très-difficile  à  reconnaître  et  à  ca- 
ractériser, et  elle  offre  de  nombreux  passages  avec  les  mélaphyres 
et  la  porphyrite  qui,  néanmoins,  comme  nous  Tavons  vu  plus 
haut,  la  traverse  et  la  rejette.  —  Il  est,  d'ailleurs,  possible  que 
les  filons  de  diorite  ne  soient  pas  tous  du  môme  âge,  mais  jus- 
qu'ici rien  ne  peut  nous  éclairer  sur  ce  point. 

Les  diorites  renferment  souvent,  en  fait  de  minéraux  acciden- 
tels, de  la  pyrite  de  cuivre,  du  cuivre  carbonate  et  des  veines  de 
fer  oligiste,  près  desquelles  on  retrouve  au  waddy  Kammanat,  en 
Egypte,  des  traces  d'anciennes  exploitations. 

(t)  heiseit  in  ^urapa,  Asien  und  Africa^  ti  l|,  p.  Î2|30, 
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Ils  sont  fréquemment  traversés  par  des  filons  de  quartz  blanc, 
très-faiblemeut  métallifères,  qui  contiennent  de  Tor,  de  la  galène 
argentifère,  de  Targent  arseniaté,  du  sulfure  d'antimoine,  de  la 
pyrite  de  fer  et  du  fer  titane. 

M.  Figari-Bey  a  remarqué  que  dans  presque  tous  les  filons  de 
diorites  de  la  chaîne  Arabique  de  TÉgjpte  on  retrouve  des  trac^ 
d*exploitations  et  de  galeries  anciennes  qui  suivent  fidèlement  les 
filons  de  quartz,  et  ont  dû  être  pratiquées,  sans  nul  doute,  pour 
leur  arracher  les  parcelles  d'or  qu'ils  renferment,  à  une  époque 
où  ce  métal  était  plus  rare  que  de  nos  jours.  Ces  mines  d'or  sont 
sans  doute  celles  dont  Agatharcide,  au  dire  de  Dauville,  men- 
tionnait Texistence  dans  la  chaîne  arabique  et  dont  Newboldt 
n'avait  pu  retrouver  les  traces. 

On  trouve  aussi  de  lor  dans  les  collines  des  Bischarieh,  dans 
la  Haute-Égj'pte,  et  M.  Linant-Bey,  dans  sa  carte  de  TEtbaye  (1), 
a  marqué  d'une  façon  toute  spéciale  les  points  où  les  anciens 
avaient  pratiqué  lexploitation  de  l'or  et  qu'ils  nommaient  olaki. 
Les  procédés  de  cette  industrie,  qui  ne  s'éloigne  pas  autant  qu'on 
pourrait  le  croire  au  premier  abord  de  celle  des  mineurs  de 
notre  époque,  sont  heureusement  consignés  dans  les  écrits  de 
Diodore  de  Sicile  qui  s'étend  longuement  sur  les  mines  d'or  de 
rÉgypte  : 

«Entre  TÉgypte,  TÉthiopie  et  TArabie,  nous  dit  cet  histo- 
»  rien  (2),  il  est  un  endroit  rempli  de  métaux  et  surtout  d'or 
»  qu  on  tire  avec  bien  des  travaux  et  de  la  dépense.  Car  la  terre 
»  dure  et  noire  (3)  y  est  entrecoupée  de  veines  d'un  marbre  très- 
»  blanc  et  si  luisant  qu'il  surpasse  en  éclat  les  matières  les  plus 
»  brillantes  (4).  C'est  là  que  ceux  qui  ont  l'intendance  des  mé- 

(1)  Linant  de  Bellefonds^  Carte  de  VEthnyeou  pays  hnhUé  par  les  Arabes  Bichons  y 
comprenant  les  contrées  des  mines  d*or  connues  des  anciens  sous  le  nom  d*Olaki^  1831 
et  1832. 

Les  noms  de  ces  mines  d'or  sont  les  suivants  : 

Om  Guereyatte,  Ciiga,  om  Teyour,  W.  Sohone,  W.  Hegatte,  W.  Affave,  W.  Chawanih^ 
W.  Daguena,  Derehib,  to  Roumie,  to  Giaflerie,  J.  Oflenne,  J.  Aldoulla^  J.  Matchouche 
tennaye,  J.  om  Cabritte,  Tawille^  J.  Essewed,  J.  Tellataled,  Rafl,  Kelli,  Absa. 

(2)  Diodore  de  Sicile^  t.  I,  liv.  m,  §  6. 
(3j  C'est  sans  doute  le  diorite  dont  il  parle. 
(à)  Ce  sont  probablement  les  filons  de  quarti. 
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»  taux  font  travailler  un  grand  nombre  d'ou>Tiers.  Le  roi  d'É- 
»  gj'pte  envoie  quelquefois  aux  mines,  avec  toute  leur  famille , 
»  ceux  qui  ont  été  convaincus  de  crimes,  aussi  bien  que  les  pri- 
»  sonniers  de  guerre,  ceux  qui  ont  encouru  son  indignation  ou 
»  qui  succombent  aux  accusations  vraies  ou  fausses,  en  un  mot, 
»  tous  ceux  qui  sont  condamnés  aux  prisons.  Par  ce  moyen,  il 
»  tire  un  grand  revenu  de  leur  châtiment  (1).  Ces  malheureux, 
»  qui  sont  en  grand  nombre,  sont  tous  enchaînés  par  les  pieds  et 
»  attachés  au  travail  sans  relâche  et  sans  qu'ils  puissent  jamais 
»  s'échapper. 

y>  Quand  la  terre  qui  contient  lor  se  trouve  trop  dure,  on 

»  l'amollit  d'abord  avec  le  feu,  après  quoi  ils  la  rompent  à  grands 
»  coups  de  pics  ou  d'autres  instruments  de  fer.  Ils  ont  à  leur  tête 
»  un  entrepreneur  qui  connaît  les  veines  de  la  mine  et  qui  les 
»  conduit.  Les  plus  forts  d'entre  eux  fendent  la  pierre  à  grands 
»  coups  de  marteau  ;  cet  ouvrage  ne  demandant  que  la  force  des 
»  bras  sans  art  et  sans  adresse.  Mais  comme  pour  sui\Te  les 
»  veines  qu'on  a  découvertes  il  faut  souvent  se  détourner,  et 
»  qu'ainsi  les  allées  qu'on  creuse  dans  ces  souterrains  sont  fort 
»  tortueuses,  les  ouvriers  qui,  sans  cela,  ne  verraient  pas  clair, 
»  portent  des  lampes  attachées  à  leur  front.  Changeant  de  pos- 
»  ture  autant  de  fois  que  le  requiert  la  situation  des  lieux,  ils 
»  font  tomber  à  leurs  pieds  les  morceaux  qu'ils  ont  détachés.  Ils 
»  travaillent  ainsi  jour  et  nuit,  forcés  par  les  cris  et  les  coups  de 
»  leurs  gardes.  De  jeunes  enfants  entrent  dans  les  ouvertures 
»  que  les  coins  ont  faites  dans  le  roc  et  en  tirent  les  petites  pierres 
I»  qu'ils  portent  à  l'entrée  de  la  mine.  Les  hommes  âgés  d'envi- 
»  ron  trente  ans  pilent  ces  pierres  dans  des  mortiers  avec  des 
»  pilons  de  fer  jusqu'à  ce  qu'il  les  aient  réduites  à  la  grosseur 
»  d'un  grain  de  millet.  Les  femmes  et  les  vieillards  reçoivent  ces 
»  pierres  mises  en  grain  et  les  jettent  sous  des  meules  qui  sont 
»  rangées  par  ordre.  Se  mettant  ensuite  deux  ou  trois  à  chaque 
»  meule  ils  les  broient  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  réduit  en  une 

(1)  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  les  anciens  aient  pu  exploiter,  par  ce  pro- 
cédé, des  gites  métallifères  si  pauvres  qu'ils  n'auraient  pas  suffi,  tnérae  à  cette  époque,  à 
fournir  la  paye  des  ouvriers. 
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»  poussière  aussi  fine  que  la  farine  la  mesure  qui  leur  en  a  été 
»  donnée. 

»  Les  maîtres  recueillent  cette  espèce  de  farine  et  Téten- 

»  dent  sur  des  planches  larçes  et  un  peu  inclinées  où  ils  l'arrosent 
»  {ivec  beaucoup  d  eau.  Ce  qu'il  y  a  de  terrestre  dans  ces  ma- 
i)  tières  est  emporté  par  leau,  mais  l'or  demeure  dessus  à  cause 
»  de  sa  pesanteur.  » 

Dans  le  pays  des  Nubas,  au  sud  du  Kordofan  et  près  du  Dar- 
four,  Russegger  cite,  au  milieu  des  granités  rouges  et  des  gneiss 
du  jebel  Scheiboun,  de  nombreux  filons  de  quartz  et  de  diorite 
renfermant  de  la  pyrite  de  fer  arsenicale,  de  la  galène  et  des 
grains  d'or  natif  en  quantité  parfois  considérable.  Toute  la 
plaine  qui  sépare  le  jebel  Tira  du  jebel  Tui^oun  est,  d'après  cet 
intrépide  voyageur,  remplie  d'alluvions  qui  contiennent  de  ces 
parcelles  d'or.  Il  en  est  de  même  des  versants  occidentaux  et 
septentrionaux  du  massif  cristallin  de  TAbyssinie,  et  comme 
nous  savons,  par  M.  Vignaud,  qu'il  existe  dans  cette  contrée  de 
nombreux  pointements  de  diorite  et  autres  roches  amphibo- 
liques,  il  est  permis  de  supposer  que  là  cx)nmic  en  Egypte,  en 
Nubie,  dans  le  Kordofan  et  dans  d'autres  contrées  aurifères,  l'or 
provient  originairement  des  filons  de  quartz  intimement  liés  à 
ceux  de  diorite. 

§6.  Euphotide.  —  De  Rozière  décrit,  comme  il  suit,  une 
roche  qu'il  a  trouvée  à  l'état  erratique  entre  Assouan  et  Koum- 
Ombou  :  «  C'est,  dit-il,  une  roche  granitoïde  composée  de  feld- 
•  spath  cireux  et  de  cristaux  de  diallage  verte  presque  aussi 
»  abondants  que  ceux  de  feldspath.  Le  feldspath  y  passe  ^dujade, 
»  comme  dans  le  verde  di  corsica;  il  est  très-tenace,  difficile  à 
»  fondre  et  plus  pesant  que  d'ordinaire,  magnésien  et  sans 
»  potasse  :  c'est  un  jade  plus  siliceux  que  celui  de  Chine  et  de 
»  Suisse.  » 

11  est  impossible  de  méconnaître  dans  cette  description  l'eu- 
photide,  comme  aussi  ces  belles  matières  vertes  et  dures  si 
prisées  des  peuples  primitifs,  et  que  l'on  réunit  vaguement  sous 
le  nom  de  jade.  De  Rozière,  qui  avait  si  justement  remarqué  les 
liens  qui  rattachent  ces  substances  à  l'euphotide  {^verde  di çor^ 
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sica)  mentionne  encore  un  pétrosilex  jadim,  plus  tendre,  fon- 
dant au  chalumeau ,  recueilli  par  lui  près  de  la  fontaine  d>l 
Haoueh  en  un  point  plus  septentrional  de  la  chaîne  Ara- 
bique. 

M.  Figari-Bey  signale  la  diallage  smaragdite  et  la  diallage 
bronzitc  dans  le  massif  de  roches  magnésiennes  du  waddy  Kani- 
nmnat,  non  loin  de  Cosseir,  et  il  pense  que  ces  substances  ont 
été  utilisées  dans  les  arts  par  les  anciens. 

On  retrouve,  paraît-il,  au  waddy  Kammanat  d'anciennes  car- 
rières d'euphotide,  et  au  waddy  Atalla  existent  encore  celles  du 
Gabbrogiallo  antico.  M.  Figari-Bey  cite  encore Teuphotide  comme 
existant  entre  Luqsor  et  Cosscir,  et  la  variolite^  qui  n'est  autre 
chose  que  de  Teuphotide  globujifère,  comme  se  trouvant  au 
Jebel  Dara  et  aux  environs  du  Bir  Kammanat. 

Nous  avons  enfin  observé  à  Londres,  dans  la  collection  rap- 
portée d'Kgypte  par  M.  Hawkshaw,  une  euphotide  à  cristaux  de 
feldspath  et  de  diallage  verte,  contenant  des  veinules  de  mala- 
chite et  provenant  de  Reyat  el  Ameryeh,  dans  la  chaîne  Arabi- 
que. Cet  échantillon  ne  nous  laisse  aucun  doute  sur  rcxistence, 
dans  cette  région^  de  Teuphotide  et  des  roches  congénères. 

§7.  Serpentine. — La  serpentine,  si  habituellement  appa- 
rentée avec  Teuphotide  dans  les  principaux  gisements,  se  trouve 
également  associée  à  cette  roche  en  Orient. 

Il  semble,  en  effet,  résulter  des  descriptions  de  de  Rozière 
que  cette  roche  se  montre  aux  environs  d'El  Haoueh  sur  le  che- 
min de  la  Guita  à  Cosseir,  près  du  gisement  de  l'euphotide.  Elle 
renfermerait  en  ce  point  des  cristaux  octaédriques  de  fer  oxydulé. 
M.  Figari-Bey  en  signale  également  la  présence  au  waddy 
Kammanat,  où  les  anciens  paraissent  l'avoir  exploitée. 

Elle  contient  là  des  cristaux  de  diallage  et  des  veines  d'as- 
beste.  Cette  roche  se  trouve  donc  dans  le  même  massif  de  la 
chaîne  Arabique  que  les  euphotides,  à  peu  près  vers  la  latitude 
de  Cosseir. 

§  8.  Mélaphyres,  —  Nous  comprenons,  sous  cette  dénomina- 
tion, des  porphyres  k  couleur  foncée,  généralement  verdâtres 
ou  noirâtres,  et  qu'il  est  souvent  aisé  de  confondre,  soit  avec 
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certaines  variétés  de  porphyrite,  soit  avec  des  diorites  et  des 
euphotides. 

Ils  sont  en  général  doués  d'un  pouvoir  magnétique  peu  consi- 
dérable. 

L'un  des  plus  beaux  types  de  cette  roche  est  le  porphyre 
noirâtre  du  waddy  el  Kelehe,  dans  la  chaîne  Arabique,  non  loin 
de  Séphage  et  de  la  mer  Rouge.  Ce  porphyre  est  constitué  par 
une  pâte  grise  dans  laquelle  sont  disséminés  de  grands  et  beaux 
cristaux  d'un  feldspath  noirâtre  qui  paraît  être  du  labrador.  On 
aperçoit,  dispersés  çà  et  là  dans  la  pâte,  de  rares  et  petits  cris- 
taux doués  d'un  éclat  bronzé. 

Le  Sinaï  fournit  aussi  quelques  filons  de  porphyres  analc^ues. 
L'un  d'eux,  au  waddy  Pharan,  renferme  des  cristaux  imparfaits 
de  grenat.  Un  autre,  à  la  montagne  Sainte-Katherine,  où  il  tra- 
verse le  granité  et  le  porphyre,  présente,  par  suite  de  sa  décom- 
position, le  phénomène  de  la  séparation  de  sa  masse  en  sphé- 
roïdes. 

On  doit  probablement  rapprocher  de  ces  roches  les  spilites 
qu'on  rencontre  en  Égj'pte  et  dont  les  cavités  renferment  de  la 
terre  verte  (Jebel  Boutrefi,  Jebel  Cheti);  du  gj^se,  du  fer  oligiste 
et  du  fer  oxydulé  (puits  d  el  Gandely)  ou  enfin  de  la  calcédoine 
(Kalat  Rajan,  à  sept  heures  au  nord-est  du  Caire).  Certaines 
de  ces  roches  ressemblent  beaucoup  aux  mélaphyres  décomposés 
du  Palatiuat,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  constater  en  voyant 
les  échantillons  recueillis  par  Lefèvre. 

Lorsque  ces  roches  contiennent  des  minerais  de  cuivre,  les 
roches  qui  leur  sont  superposées  en  sont  imprégnées.  D'autres 
fois,  c'est  la  silice  qui  s'est  déposée  dans  leurs  géodes  et  les  sources 
qui  l'y  ont  apportée  paraissent  l'avoir  également  déposée  au 
milieu  des  grès  qui  les  recouvrent  de  façon  à  leur  donner  un 
aspect  lustré  très-remarquable. 

Il  est  probable  que  lonyx  et  la  calcédoine  rouge  [ayekJemain)^ 
si  estimée  des  Arabes  et  que  Ion  trouve  dans  le  sud  de  l'Arabie, 
viennent  de  spilites  semblables  :  Botta  a  rapporté,  en  effet,  de 
l'Yemen  (Jebel  Hamara)  des  mélaphyres  et  wackes  qui  viennent 
à  l'appui  de  cette  supposition. 
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§  9.  Mimosites.  —  Il  est  d'autres  roches  pyroxéniques  qui 
forment,  eu  quelque  sorte,  Tintermédiaire  naturel,  aussi  bien 
lithologique  que  géoguostique,  entre  les  mélaphyres  et  les  ba- 
saltes; ce  sont  les  mimosites  :  ces  roches,  que  Ton  trouve  en 
Egypte,  en  Arabie  et  en  Syrie,  paraîtraient,  d  après  certaines 
observations,  avoir  fait  éruption  dès  l'époque  crétacée.  Cepen- 
dant, nous  avons  observé  plusieurs  affleurements  de  ces  mimosites 
en  Palestine,  et  nous  n  avons  pas  remarqué  qu'il  en  fût  ainsi. 
Sur  le  versant  nord  de  la  colline  de  craie,  sur  laquelle  est  bâti 
Kerak,  on  voit  un  affleurement  de  mimosite  verdâtre,  profon- 
dément décomposée,  et  dans  laquelle  on  reconnaît  pourtant  le 
feldspath  et  les  cristaux  de  pyroxène  augite  qui  la  constituent. 
Autour  de  cette  roche  et  la  recouvrant  en  partie,  sont  des  cou- 
ches de  craie  d'une  parfaite  horizontalité,  qui  ne  présentent 
aucune  altération  à  son  contact.  Il  est  donc  naturel  de  penser 
que  ce  pointement  de  mimosite  exisUiit  déjà  à  cette  place,  lors- 
que la  mer  crétacée  est  venue  former  autour  de  lui  ses  dépôts 
réguliers. 

Entre  Kerak  et  la  mer  Morte,  du  waddy  Kerak  au  waddy  ed 
Draa,  nous  avons  encore  observé  deux  autres  pointements  de 
mimosite  décomposée  qui  se  désagrège  en  sphéroïdes. 

Lefèvre  a  rapporté  des  environs  du  puits  de  Naseb,  dans  le 
Sinaï,  des  échantillons  d'un  filon  de  mimosite  de  plus  de  90  pieds 
d'épaisseur,  prismatique  dans  l'intérieur  de  la  masse  et  se  dés- 
agrégeant pareillement  en  boule  à  la  surface.  Cette  dernière  por- 
tion décomposée  du  filon  ressemble  tout  à  fiiit  aux  mimosites 
des  environs  de  Kerak,  tandis  que  les  parties  non  décomposées 
de  cette  roche  se  distinguent  avec  peine  d'un  basalte  ou  d'un 
mélaphyre. 

Ceci  pourrait  expliquer  pourquoi  plusieurs  auteurs  ont  fait 
mention  de  roches  volcaniques  dans  la  plaine  d'Egypte,  non  loin 
du  Caire,  ainsi  que  sur  plusieurs  points  de  la  presqu'île  du 
Smai . 

Ces  roches  se  retrouvent  également  en  Arabie,  et  M.  Delessert 
en  a  rapportées  qui  viennent  d'Anak  dans  l'Yémen. 
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§  10.  Boches  basnliiijties  el  irachy tiques^  leur  distribution, 
— Les  mimosites  nous  conduisent  par  un  passage  graduel  aux 
basaltes  dont  elles  se  rapprochent,  tant  par  leur  aspect  que  j>ar 
leur  composition.  Ces  dernières  roches  se  montrent  assez  fré- 
quemment en  Orient  sous  leurs  deux  formes  principales  :  les 
basaltes  proprement  dits  et  les  dolérites.  Elles  constituent  les 
principaux  massifs  volamiques  des  contrées  qui  nous  occupent. 
Cependant  on  y  rencx)ntre  aussi  des  trachytes^  par  exemple  sur 
la  cAtc  Arabique  de  la  mer  Rouge,  dans  l'Yémen,  et  sur  la  cAte 
Africaine,  dans  le  pays  d'Adal.  Ces  trachytes  offrent  pareille- 
ment les  principales  variétés  de  texture  que  nous  leur  connais- 
sons en  Europe,  et  on  les  trouve  à  l'état  porphyroïde,  compacte, 
résinoïde  (rétinites),  vitreux  (obsidiennes),  scoriacé  (ponces). 

Bien  que  les  basaltes  et  les  trachytes  soient  des  roches  tivs- 
différentes  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  lithologiques, 
comme  ils  ont  pour  origine  les  mêmes  phénomènes  volcaniques, 
nous  groupons,  dans  un  même  exposé  méthodique,  les  notions 
que  nous  possédons  sur  les  manifestations  de  ces  derniers,  en 
ayant  soin  d'indiquer  chaque  fois  quelle  est  la  roche  à  rémission 
de  laquelle  ils  ont  donné  lieu . 

Les  roches  volcaniques  sont  très-répandues  à  lest  de  la  grande 
fissure  qui  semble  avoir  donné  naissance  à  la  mer  Rouge  et  de 
celle  qui  lui  fait  suite,  en  se  poursuivant  par  le  golfe  d'Akaba  et 
la  mer  Morte  jusqu'au  Liban.  A  Touest  de  ces  deux  lignes  de 
fracture,  il  est  assez  rare  d'en  rencontrer,  et  celles  qu  on  y  trouve 
ne  constituent  que  des  accidents  d'une  moindre  impoi'tiincc^. 

Dans  la  Galilée,  les  coulées  du  jebel  Safed,  de  Tibériade  et 
des  environs  de  Nazareth,  ne  sont  que  de  faibles  échos  des  phé- 
nomènes volcaniques  qui  ont  couvert  de  lave  le  Hauran  et  le 
Jaulan,  de  l'autre  cAté  du  Jourdain.  Dans  tout  le  reste  de  la 
Galilée  et  dans  la  Judée,  on  ne  trouve  plus  de  traces  de  roches 
volcaniques. 

Arabie  Pétrée.  —  Burkhardt  et  ({uelques  autres  voyageurs 
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ont  assuré  qu'il  en  existait  sur  la  rive  occidentale  du  golfe 
d'Akaba,  notamment  auprès  de  son  extrémité  septentrionale 
ainsi  qu'à  Scherm ,  près  de  la  pointe  méridionale  de  la  pres- 
qu'île du  Sinaï.  Burkhardt  parle  d'escarpements  verticaux,  en 
demi-cercle,  se  suivant  sur  deux  milles  de  long  et  de  60  à 
80  pieds  de  hauteur,  que  Ton  trouve  en  ce  dernier  point.  Ces 
escarpements  seraient  constitués  par  une  roche  noire,  quelque- 
fois rougeâtre  et  celluleusc,  et  lui  ont  paru  être  les  restes  d'un 
cratère  volcanique  (1).  Cependant  il  n'est  pas  prouvé  que  ces 
roches  appartiennent  véritablement  à  la  catégorie  de  celles  dont 
nous  nous  occupons  en  ce  moment;  car,  bien  que  Russegger  et 
Hogg  aient  adopté  cette  détermination,  comme  le  prouvent  leurs 
C4irtes,  Hunïboldt  a  considéré  ces  roches  comme  étant  des  por- 
phyres, et  nous  inclinons  à  nous  rallier  à  s«i  manière  de  voir. 

Ce  n'est  pas  que  Burkhardt  n'ait  été  assurément  un  des  plus 
sagaces  et  des  plus  consciencieux  observateurs  qui  aient  parcouru 
l'Orient,  mais  il  lui  manquait  les  connaissances  spéciales  qui  pou- 
vaient seules  lui  permettre  de  distinguer  un  basalte  d'avec  cer- 
tains porphyres,  mélaphyres  et  diorites.  C'est  ce  môme  défaut  de 
connaissances  lithologiques  qui  doit  nous  mettre  également  en 
garde  contre  son  assertion,  encore  moins  admissible,  sur  l'exis- 
tence d'escarpements  de  roches  volcaniques  et  de  tufs  basaltiques 
à  Injonction  du  waddy  Pharan  et  du  waddy  Mokatteb. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  reproduire  ces  mêmes 
réserves  à  Tégard  de  déterminations  pareilles  émanant  de  M.  Fi- 
gari-Bey  qui,  dans  sa  carte  géologique  du  Sinaï,  a  assigné  aux 
trachytes  et  aux  basaltes  des  domaines  assez  étendus.  La  coUec- 
tion  de  LefèATc,  qui  avait  parcouru  en  détail  cette  contrée,  ne 
renferme  pas  trace  de  ces  roches,  mais,  en  revanche,  il  s'y  trouve 
certains  porphyres  et  quelques  roches  trappéennes  qui  s'en  rap- 
prochent beaucoup  par  leur  aspect. 

Egypte  et  JSubie.  —  Les  mêmes  raisons  nous  empêchent  d'ac- 
cepter définitivement  l'existence  des  basaltes,  trachytes  et  phono- 
lites  que  M.  Figari-Bey  a  signalés  dans  la  chaîne  Arabique  de 


(1)  Syria,  p.  529. 
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TÉgypte.  De  Rozière  qui  iissuréinent  était,  \m)Uv  sou  époque,  un 
bon  lithologiste,  arait  vainement  cherché  ces  roches  dans  les 
cours  d'eau  qui  en  descendent,  et  Lefèvre,  (jui  a  parcouru  en 
tous  sens  cette  chaîne,  n  aurait  pas  manciué  d'en  rapporter  des 
échantillons  si  elles  avaient  occui)é  les  étendues  (fui  leur  sont 
attribuées  par  M.  Figari-Bey  (1). 

Ce  n'est  point  quMl  ne  puisse  y  avoir  dans  le  Sinaï,  comme  en 
Egypte ,  (juoiques  manifestations  isolées  et  ih3u  importantes  de 
l'activité  volamique,  mais,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire , 
on  voit  qu'il  Siérait  bien  étrange  que  ces  roches  fussent  aussi  ré- 
pandues qu'on  l'a  voulu  et  que  les  observateurs  les  plus  autorisés 
et  les  plus  siKH'iaux  (jui  eussent  parcouru  ces  régions  les  ont 
aveuglément  méconnues  et  n'en  aient  iM)int  rapporté  d'échan- 
tillons. 

En  pesant  toutes  ces  raisons  et  en  i*eniarquant  que  les  roches 
volc^iniques  signalées  i)ar  div(îi-s  auteui's  aux  environs  du  Caire  se 
rapportent,  selon  toute  vraisemblanc43,  à  des  dykesde  mélaphyre 
ou  de  mimosite  dont  nous  avons  vu  quelques  débris  dans  la  col- 
lection de  Lefèvre,  nous  croyons  pouvoir  con(*lure  que  depuis  le 
Carmel,  en  Syrie,  jus((u  en  iNubie,  il  n'y  a  pas  eu  à  l'ouest  de  la 
mer  Rouge  et  du  sillon  de  TAmbah  et  de  la  mer  Morte,  d  érup- 
tion volc^inique  bien  importante. 

Dans  la  Nubie,  Russegger  signale  i)lusieiirs  gisements  de 
roches  volwiniques  ;  le  premier,  prèsdtî  Dukke,  sur  la  rive  gauche 
du  Nil.  M.  Saint-John  (2)  avait  constaté  r<?xistence,  en  ce  jxjint , 
do  cônes  noirâtres,  plus  hauts  (jue  le  Vésuve,  couverts  de  cen- 
dres et  de  laves  et  qui  lui  paraissîiient  être  des  volcans  éteints. 
Newboldt  a  vainement  cherché  à  vérifier  ce  fait  qui  n'est  pas  en- 
core dégagé  de  toute  incertitude.  Il  en  est  de  même  de  l 'existence 
de  gisements  de  même  nature  qui  existeraient  près  de  Derr,  sur 
la  rive  droite  du  Nil,  et  dans  les  déserts  de  la  Nubie  })arcourus 
par  les  Bischarieh.  De  Rozière  fait  bien  mention  de  fragments 


(1)  Russegger  ne  mentionne  pas  non  plus  sur  ses  cartes  ces  roches  volcaniques^  dans 
la  chaîne  Arabique. 

(2)  TrnveLs  in  Nuhia,  cité  par  Newboldt. 


GÉOLOGIE    DE   LA    PALESTINE.  83 

d'obsidienne  que  les  Bischarieh  venaient  vendre  do  son  temps 
dans  les  marchés  du  Sayd,  mais  il  paraîtrait  que  ces  Arabes  les 
recueillaient  assez  loin,  au  sud,  et  sur  les  bords  de  la  mer 
Rouge. 

Vu  massif  volcanique  paraissant  être  à  la  fois  plus  important 
et  moins  sujet  à  contestation  que  les  précédents,  est  celui  qui  oc- 
cuperait, d'après  Russegger,  le  centre  de  l'immense  circuit  que 
fait  le  Nil,  de  Khartoum  à  Dongola.  Lefèwe  l'avait  signalé  dans 
sa  lettre  à  Cordier  (1)  en  faisant  mention  de  la  présence  au  milieu 
du  désiTt  de  Bayouda  de  collines  coniques  de  basalte  péridotique. 
De  vastes  coulées,  recouvrant  des  lambeaux  de  grès,  s'étendraient 
dans  celte  région,  depuis  Ambu  Kolj use pi'au  puits  de  Bayouda 
et,  d'après  Lefèvre,  correspondraient  k  deux  périodes  d'émis- 
sion . 

lorsque  Ruppell  visita  Dongola,  on  lui  dit  qu'il  existait,  dans 
les  déserts  de  Nubie ,  une  montagne  conique ,  nommée  jebel 
Koldaghi,  qui  donnait  de  la  fumée.  C'est  peut-être  du  massif  ba- 
saltique de  Bayouda  qu'il  s'agissait  ou  bien  de  quel((u'une  de  ces 
montagnes  prétendues  volcaniques  du  désert  des  Bischarieh  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  peut-être  enœre  du  pointement  vol- 
canique que  Russegger  indique  dans  sa  carte  au  nord  d'Al)u- 
Hammed,  dans  les  environs  d'Um  Kebrit.  En  admettant  l'exis- 
tence de  tous  ces  gisements,  on  voit  qu'eu  égard  à  l'étendue 
qu'occupent  des  massifs  cristallins,  dans  la  Nubie,  les  roches  vol- 
caniques n'y  jouent  qu'un  rôle  peu  important. 

Abyssinie.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  régions  qui 
avoisiuent  le  détroit  de  Rib-el-Mandeb  et  pour  l'Abyssinie  :  ces 
contrées  sont  couvertes  de  cônes  et  de  coulées  volcaniques. 

M.  d'Abbadie,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  Walferdin  (2),  dit 
quesur  la  côte  d' Abyssinie,  après  le  Tacazé,  dans  le  Samen  et 
jusqu'à  Gondar,  toutes  les  montagnes  sont  formées  de  trapp 
(basalte),  et  il  signale  quelques  jolis  accidents  de  basalte  prisma- 
tique. 

(1)  BulL  de  la  Soc.  géoL,  1"  sér.,  t.  X,  p.  144,  1839. 

(2)  BulL  de  la  Soc.  géoL,  t.  X,  p.  121, 1839. 
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D'après  Russegjçer,  le  lac  Tzana,  près  de  Goiidar,  la  capitale 
de  TAbyssinie,  est  entouré  d'un  vaste  cirque  de  montagnes  volca- 
niques. 

M.  Vignaud  qui  a  fiiit,  en  1841,  d'intéressantes  obsc*r%'atîons 
géologiques  dans  le  Tigré,  province  d'Âbyssinie  située  près  du 
littoral  de  la  mer  Rouge,  a  vu,  aux  environs  de  Massouah,  un 
basalte  péridoticjue  (jui  perçait  là  les  granités  et  les  porphyres. 

«  Plusieurs  volcans,  dit-il,  dont  on  retrouve  la  trace  dans  cotte 
»  pallie  du  littoral  de  la  mer  Rouge,  devaient  exister  avant  le 
»  temps  où  les  IHolémées  vinrent  fonder  des  établissements  sur 
»  les  côtes  d'Abyssinie;  mais  un  mouvement  général  ayant  eu 
»  lieu  peu  de  temps  après  la  fondation  des  villes  dAdulis  et 
»  autres,  tous  ces  établissements  dont  on  retrouve  encore  les 
9  ruines,  furent  engloutis  en  partie  ;  les  montagnes  voisines  furent 
»  soulevées  et  le  sol  de  cette  partie  fut  recouvert  de  nouveau  ter- 
»  reau.  Cependant  les  volcans  existent  encore  et  les  sources  d'eau 
»  chaude  qu'on  trouve  sur  les  cAtes  viennent  confirmer  mon  opi- 
9  nion,  quelques-unes  d  entre  elles,  notamment  à  Aflat,  ont  de 
»  64  à  65  degrés  (1).  » 

On  trouve  également  de  nombreux  cônes  volcaniques  dans 
rinter>alle  qui  sépare  l'Abyssinie  de  la  mer  Rouge. 

Dans  TAnihara,  près  d'Edd,  un  volain  aurait  môme  fait  érup- 
tion le  7  mai  1861 ,  à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre,  et  lancé 
au  loin  une  pluie  de  cendres. 

Dans  le  pays  d'Adal,  on  a  constaté  Texistence  d'une  longue 
série  de  cônes  volcaniques  courant  du  sud-ouest  au  nord-est, 
d'Ankobar  au  détroit  de  Bab-el-Mandeb,  sur  une  étendue  de  plus 
de  400  milles.  L'un  de  ces  volcans,  le  jebel  Abida,  a,  d'après  le 
docteur  Kirk,  4  000  pieds  de  haut  et  son  cratère  aurait  2  milles 
et  demi  de  diamètre. 

Le  lac  Assal,  le  plus  déprimé  de  tous  les  lacs  après  la  mer 
Morte,  et  dont  les  eaux  paraissent  ôtre  par\'enues  à  un  degré  de 
concentration  encore  plus  grand  que  celui  de  cette  mer  inté- 
rieure, se  trouve  au  milieu  de  cette  série  de  cônes;  il  est  séparé 

(i)Buii.  (le  ia  Soc,  géoL  de  France^  t.  XIV,  p.  492, 1843. 
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d'une  nappe  d'eau  voisine,  nommée  Ubat  el  Kherab,  dont  il  pa- 
raît avoir  fait  partie  jadis,  par  une  coulée  de  lave  fendillée. 

Enfin,  près  du  détroit  de  Bab-el-Mandeb  se  dressent,  sur  la  rive 
africaine,  les  pics  volcaniques  des  Hauts  frères,  et  à  rentrée  de  la 
baie  Tadjoura  (Tagurri),  la  crique  du  Jarbul  Khareb  semble  être 
un  ancien  cratère  submergé;  ses  bords  sont  couverts  de  laves,  de 
scories  et  ses  eaux  laissent  encore  dégager  des  gaz  eu  abondance. 

Dans  la  mer  Rouge,  elle-même,  les  îles  qui  avoisinent  le  dé- 
troit sont  presque  toutes  volcaniques;  Tîle  de  Périm  et  le  pic  de 
Bab-el-Mandeb  sont  couverts  de  laves. 

Ptolémée  mentionne  dans  ces  environs  une  île  brûlante,  et 
Niebuhr  décrit  une  montagne  située  au  milieu  de  la  mer,  comme 
étant  un  ancien  volcan.  Elle  doit  se  trouver  parmi  les  îles  Zebir. 
Le  jebel  Teir,  lune  de  ces  îles,  a  donné,  de  nos  jours  et  pendant 
près  d'un  siècle,  des  traces  d'activité.  Lorsque  Bruce  le  visita, 
en  1774,  il  fumait  encore  et  Ton  disait  qu'il  jetait,  de  temps  en 
temps,  des  pierres  et  des  flammes.  Ce  voyageur  constata,  dans 
cette  île,  la  présence  de  coquilles  marines  empâtées  dans  la 
lave. 

On  a  vu  encore  le  jebel  Teir  en  feu  vers  1828  et  1830  et  Ion 
prétend  qu'il  a  fait  éruption  en  1846  (1). 

Le  jebel  Teir  est  une  île  de  500  pieds  de  haut,  entièrement 
couverte  de  cendres  et  de  scories  ;  près  du  sommet,  il  y  a  quinze 
petits  cratères  d'où  s'échappe  continuellement  de  l'air  chaud,  et 
quelquefois  de  la  fumée. 

Arabie.  —  C'est  surtout,  comme  nous  l'avons  dit,  à  l'orient 
du  sillon  de  la  mer  Rouge,  du  golfe  d'Akaba  et  de  la  mer  Morte 
que  les  massifs  volcaniques  abondent  et  prennent  de  l'impor- 
tance. Un  géographe  arabe,  cité  par  Wettstein,  affirme  qu'entre 
le  détroit  de  Bab-el-Mandeb,  à  l'extrémité  méridionale  de  la  mer 
Rouge,  et  Damas,  en  Syrie,  il  n'y  a  pas  moins  de  vingt-huit  dis- 
tricts volcaniques. 

Dans  l'élude  du  côté  occidental  du  sillon,  nous  avons  procédé 


(1)  Buist,  Voknnoes  of  Indin  (Transaci,  ofthe  Bombay  géogr.  Soc,^  1850-52,  t,  X, 
p.  139). 
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du  nord  au  sud,  noujs  marcherons  maintenant  en  sons  inverse,  le 
long  du  rivage  oriental,  en  partant  du  détroit  do  Bab-el-Maudeb 
auquel  nous  sommes  ainsi  panenus, 

D'abord,  à  l'angle  sud-ouost  de  TArabie,  l'Yémeu  nous  offVc 
la  continuation  de  la  région  volcanique  du  pays  d'Adal  situé  sur 
le  bord  africain  du  détroit  que  toutes  ces  éruptions  ont  dû  avoir 
pour  effet  de  resserrer  de  plus  en  plus. 

Comme  les  caps  du  Ras  Amran  et  du  jebel  Hassan  qui  Tavoi- 
sinent,  la  presjiu'île  sur  hupielle  est  bâtie  la  ville  d'Aden  est  vol- 
canique  et  n'a  pas  été  toujours  réunie  au  continent,  ainsi  que  le 
prouvent  les  lignes  de  galets  et  de  coquilles  marines  qui  l'envi- 
ronnent. La  partie  médiane  de  cette  presqu'île  est  occupée  par 
une  montiigne  volcanique  (jui  offre  de  nombreux  cratères  dont 
le  principal  se  trouve  au  centre.  Elle  est  couverte  de  laves,  d'ob- 
sidienne, de  ponces  noires  et  rouges  (l).Burr  évalueàl  776  pieds 
la  hauteur  des  escarpements  de  lave  (|ui  forment  les  bords  de  l'ini- 
pensc  cratère,  au  milieu  du(juel  la  ville  d'Aden  est  bâtie  (2), 
Enfin,  un  volcan,  voisin  d'Aden,  serait,  d'après  les  traditions 
arabes,  de  l'époque  historique  (;i). 

Nous  avons  dit  que  le  jebel  Hassan  et  le  Ras  Amran,  les  doux 
caps  qui  succèdent  vers  l'ouest  à  celui  d'Aden,  ont  la  môme  na- 
ture que  ce  dernier.  Ces  volcans  se  continuent  dans  cette  direc- 
tion juscju'au  détroit  de  Bab-el-Mandeb  où  l'île  de  Périm  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  occupée  par  un  pic  volcanique.  De 
là,  vers  le  nord,  le  même  terrain  se  i)oursuit  encore  par  une 
chaîne  de  basses  collines  qui  longe,  à  20  milles  du  bord,  la  mer 
Rouge,  sur  un  espace  de  200  milles  et  jusiju'au  16"  degré  de 
latitude. 

Derrière  cette  chaîne  basse  s'en  trouve  une  autre  plus  élevée, 
composée  de  granités  et  de  schistes  avec  quehiues  accidents  vol- 
caniques. 

Botta  décrit  la  plaine  comprise  entre  ces  montagnes  et  la  mer 


(1)  Buisl,  hc.  cit, 

(2)  Jorn-H,  de  Lcon/i.  et  Bronn^  iSVl,  l^*"  cahier. 

(3)  liiill.  de  la  Soc.  de  rjêny,-.,  l.  \1I,  1839,  2«  s6r.,  p.  377. 
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€t  connue  sous  le  nom  de  Tchama,  comme  une  plage  soulevée , 
bornée  par  un  horizon  de  montagnes  granitiques  et  trachy tiques. 
Il  a  envoyé  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris  des  échan- 
tillons de  roches  provenant  de  ces  montagnes  et  notamment  du 
mont  Saber,  parmi  lesquelles  se  trouvent,  en  effet,  des  trachytes 
et  des  Spilites. 

M.  Delessert  a  également  recueilli,  à  Moka,  des  roches  volca- 
niques. 

De  Moka  à  Sana,  on  rencontre  des  basaltes  et  à  Sana  même 
des  laves  ordinaires.  Badia  (Ali-Bey),  en  se  rendant  de  Djedda  à 
cette  ville,  traversa  plusieurs  montagnes  volcaniques  couvertes 
de  lave  noirâtre. 

Niebuhr  dit  que  les  montcignes  qui  bordent  la  Tchama  sont 
composées  de  schistes  et  de  basalte  ;  le  célèbre  voyageur  a  observé 
des  colonnades  basaltiques  à  Kahme,  près  de  Beit  el  Fakeh,  ainsi 
qu  auprès  de  Hadil  el  Kachma. 

Au  nord  de  rYémcn,  les  côtes  de  TArabie  présentent  encore 
de  nombreuses  manifestations  de  l'activité  volcanique  comme  on 
peut  s'en  convaincre  par  les  récits  de  divers  voyageurs,  Seetzen, 
Burkhardt,  Ali-Bey,  etc. 

AMédine,  ilparatty  avoir  eu,  d'après  Burkhardt,  plusieurs 
éruptions,  dont  la  dernière  s'est  effectuée  vers  le  xiii*  siècle. 
Toute  la  plaine  est  d'ailleurs  basaltique  et  le  torrent  de  lave  qui 
menaça  la  ville  se  voit  encore  dans  son  voisinage. 

Nous  n'avons  trouvé  aucun  renseignement  se  rapportant  à 
l'existence»  de  roches  volcaniques  le  long  de  la  mer  Rouge,  dans 
rintervalle  compris  entre  Médine  et  l'extrémité  du  golfe  d*Aka- 
bah.  Dans  le  waddy  Akabah  qui  lui  fait  suite,  nous  n'avons 
observé  aucun  caillou  basaltique  aux  débouchés  des  waddys  (jui 
descendent  des  monts  Seir,  c^  qui  porte  à  croire  qu'il  n'existe 
pas  de  district  volcanique  important  dans  cette  chaîne. 

Idumée.  —  Près  du  seuil  de  l'Arabah ,  certains  voyageurs 
avaient  signalé  la  présence  de  roches  volcaniques,  fait  dont 
s'emparèrent  aussitôt  les  partisans  de  la  communication  ancienne 
de  la  mer  Morte?  avec  la  mer  Rouge,  qui  virent  dans  ces  préten- 
dues éruptions  la  cause  de  la  séparation  de  ces  deux  nappes 
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(l'eau  et  de  la  formation  du  toit  (1)  ou  ligne  de  fatte  au  milieu 
de  l'Arabah.  Mais  nous  avons  eu  beau  chercher  ces  roches  dans 
cette  r^on,  uous  n'avons  trouvé  que  les  granités  et  les  por- 
phyres feldspathiques  dont  nous  avons  pi-éa'dcunnent  parlé. 

Plus  au  noi-d,  Burkhardt,  et  plus  tard  Irby  et  Mangles,  ont  cité 
plusieurs  volcans  situés  dans  la  chaîne  d'Edom. 

Au  nord  de  Scholiek  (mont  Royal)  et  près  du  waddy  Ghuweir, 
ces  deux  derniers  voyageurs  mentionnciit  la  présence  d'émi- 
nences  bi'unes  volcaniques  ({ui  se  di''t)\chent  connue  des  Ilots  noi- 
râtres au  milieu  de  la  plaine  sablonneuse  4|ui  les  environne.  A 
droite  de  ce  groupe  ils  ont  encoi-e  rencontré  une  montagne 
volcanique  eonvertc  de  scories  ronges,  poreuses  et  très-lé- 
gères (2). 

Irby  et  Mangles  ont  traversé  égiilement  d'antres  coulées  volca- 
niques an  nord  de  cette  région  et  sur  les  Iwrds  dn  vvaddy  cl 
Ahsy.  Pi'és  de  ce  derniei-  point,  se  tninveut  des  sources  chaudes 
connues  des  Arabes  sous  le  nom  de  «  bains  île  Salomon  » . 

Nous  pouvons  ici  ajouter  notre  témoignage  à  ceux  d'Irby 
et  Mangles  et  à  celui  de  Burckhardt  qui  avait  auparavant  observé 
ces  mêmes  coulées,  non  pas  que  nous  ayons  vu  ces  dernières, 
mais  parce  que  nous  avons  pu  constater  l'abondance'  des  galets 
de  basalte  dans  le  lit  du  waddy  Safieh  cpii  foi-me  la  c^Mitinuation 
naturelle  du  waddy  el  Ahsy. 

Ce  basalte  est  très-compacte,  et  en  le  cassant  on  obtient  des  sur- 
faces rendues  brillantes  par  une  infinité  de  très-petites  facettes 
cristallines,  visibles  à  la  loupe;  il  contient  des  grains  de  péridot 
d'un  jaune  verdàtre  assez  clair. 

Bords  de  la  mer  Morte.  —  Les  roches  volcaniques  manquent 

(1)  V^rèlMtWM  TCligaan,  1m  InbM  donneraient  le  nom  A'el  tati  (1«  toil]  ■  ca 

,  Syria  nnd  J.in   miaor  .lu,;nj  tlit  year   1817-18,1823, 

:  obierré,  prè*  de  U  rortereiH  de 
gauche  da  ca  poial  deux  cratèref, 
<le  U  1«T«.   Il  lignale  encore  de* 
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complètement  sur  le  rivage  occidental  de  la  mer  Morte,  malgré 
les  affirmations  contraires  de  quelques  voyageurs  modernes, 
mais,  à  Test  de  ce  lac,  dans  la  Moabitide  et  TAmmonitide,  ces 
roches  se  montrent  sur  des  points  nombreux. 

Le  plateau  calcaire  sur  lequel  se  trouvent  les  ruines  de  Rab- 
bath-Moab,  au  nord  de  Kerak,  est  couvert  de  débris  basaltiques. 
Dans  la  construction  des  édifices  de  cette  ancienne  cité,  on  a  fait 
un  fréquent  usage  de  matériaux  d'origine  volcanique,  et  nous 
avons  pu  voir  une  enceinte  assez  vaste  entièrement  pavée  en 
basalte. 

De  cette  hauteur,  on  aperçoit  au  loin,  vers  lest,  et  à  la  place 
occupée  sur  les  cartes  de  Van  de  Velde  par  le  jebel  Guwireh,  une 
montagne  noirâtre  qui  pourrait  bien  être  le  centre  d'émission  des 
nombreuses  coulées  qu'on  rencontre  dans  cette  région.  Le  voisi- 
nage d'un  camp  d'Arabes  ennemis  de  ceux  qui  nous  accompa- 
gnaient, nous  a  empêché  de  pousser  plus  loin  notre  reconnais- 
sance ;  mais  un  des  hommes  de  notre  escorte,  interrogé  sur  la 
nature  des  pierres  qui  constituent  cette  montagne,  répondit  en 
montrant  les  fragments  de  basalte  épars  sur  le  sol.  Il  ne  faudrait 
cependant  pas  trop  se  fier  k  ce  renseignement,  les  Arabes  ayant 
pour  habitude  de  répondre  dans  le  sens  qu'ils  supposent  devoir 
vous  être  le  plus  agréable. 

Le  basalte,  employé  dans  les  anciens  édifices  de  Rabbath  Moab 
est  une  lave  très-peu  celluleuse,  d'un  noir  brunâtre.  Ses  cavités , 
visibles  seulement  à  la  loupe,  sont  en  partie  remplies  de  carbo- 
nate de  chaux.  I^  péridot  s'y  présente  en  grains  très-petits  et 
très-nombreux  qui  se  fondent  dans  la  pâte  et  contribuent  à  lui 
donnersa  teinte  brunâtre.  On  y  voit  également  une  multitude 
de  petites  facettes  cristallines  dues  au  feldspath  et  au  pyroxène 
qui  constituent  la  masse  de  cette  roche. 

A  quelques  kilomètres  au  nord  de  Rabbath,  on  trouve  encore 
des  débris  de  basalte  et  le  jebel  Schihan  qui  s'élève  à  848  mètres 
est  couronné  d'une  nappe  de  basalte  noir  compacte. 

De  cette  hauteur,  on  aperçoit  de  vastes  coulées  couronnant  au 
même  niveau  les  plateaux  que  découpe  la  vallée  du  waddy  Mo- 
jib.  Ces  coulées  sont  donc  plus  anciennes  que  le  phénomène  qui 
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a  creusé  ces  waddis  et  peut-être  partent-elles  du  même  point,  du 
jebel  Ghuwireh,  par  exemple. 

Dans  le  lit  du  ivaddy  Mojib,  on  trouve  de  nombreux  cailloux 
d'un  basalte  un  peu  différent  de  celui  du  jebel  Schihau  et  qui  ont 
été  probablement  charriés  par  ce  cours  d'eau  des  régions  plus 
orientales  où  il  prend  sa  source.  Ce  basalte  est  d  un  gris  assez 
clair  et  présente  quelques  grandes  vacuoles  tapissées  d  arago- 
nite.  Sur  sa  pâte  très-feldspathique  se  détachent  de  nombreux 
grains  de  péridot  auxquels  un  commencement  d'altération  a 
donné  une  couleur  brune. 

Au  nord  du  waddy  Mojib,  la  vallée  du  waddy  Haïdan  est 
creusée  au  milieu  de  grès,  de  marnes  et  de  calcaires.  Le  jebel 
Houra  qui  la  limite  vers  l'est  est  un  haut  plateau  qui  paratt  cou- 
ronné d'une  nappe  de  l)asalte  dont  on  aperçoit  de  Schihan  la 
continuation  sur  les  hauteurs  qui  dominent  le  waddy  Mojib.  Au 
fond  de  la  vallée,  se  trouve  une  autre  coulée  plus  moderne  qui 
semble  partir  d'un  mamelon  de  bas^ilte  situé  à  mi-côte  sur  les 
flancs  du  jebel  Houra  et  encombré  de  scories. 

En  remontant  encore  vers  le  nord  le  waddy  Haïdan,  ou 
trouve  son  lit  occupé  par  une  coulée  de  basalte  d'une  couleur 
brune  et  tacheté  de  parties  noirâtres.  Sur  va  fond  sombre  se  d('v 
tachent  de  nombreux  points  blancs  qui  ne  sont  autre  chose  que 
de  petites  vacuoles  remplies  d'aragonite. 

Entre  le  waddy  Haïdan  et  le  waddy  Zerka  Main  se  trouvent 
des  montagnes  calcaires  dont  le  jebel  Attarus  constitue  le  som- 
met le  plus  élevé.  A  l'est  de  cette  montagne,  on  voit  encore  des 
plateaux  qui  paraissent  couronnés  par  des  coulées,  à  des  niveaux 
peu  différents  de  ceux  qu'occupent  celles  du  jebel  Houra  et  de 
Schihan. 

Sur  les  flancs  septentrionaux  du  jebel  Attarus,  en  un  point 
qui  porte  le  nom  significatif  d'el  Hannué  et  d'où  l'on  domine  une 
grande  partie  de  la  vallée  du  waddy  Zerka  Maïn,  se  trouvent  des 
amas  considérables  de  scories,  peperinos  et  brèches  basaltiques 
qui  paraissent  recouvrir  la  tête  d'une  coulée  moderne  dont  on 
peut  suivre,  de  Toeil,  la  direction  vers  le  nord-ouest. 

Cette  coulée  descend  d'abord  vers  le  lit  du  Zerka  Maïn,  le  tra- 
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verse  et  passe  sur  sa  rive  droite  qu'elle  longe  pendant  un  certain 
temps,  puis  revient  sur  la  rive  gauche  en  présentant,  sur  les 
bords  de  la  rivière,  le  phénomène  du  retrait  prismatique,  Elle  se 
dirige  ensuite  vers  la  mer  Morte  en  passant  près  des  sources 
chaudes  de  Callirhoé,  De  el  Hammé,  on  voit  de  vastes  nappes  de 
basaltes  s'étendre  sur  les  falaises  de  la  mer  Morte,  près  de  l'em- 
bouchure du  Zerka  Maïn. 

De  la  mer  Morte,  elle-même,  on  aperçoit  ces  mômes  nappes 
ainsi  que  le  montre  la  vue  du  rivage  oriental  de  la  mer  Morte^ 
annexée  à  la  carte  géologique  du  bassin  de  la  men'  Morte  qui  ac- 
compagne ce  travail. 

Au  sud  de  la  plaine  de  Zara,  où  émergent  de  nombreuses 
sources  chaudes  incrustantes,  on  aperçoit,  de  loin,  une  coulée 
qui  descend  d'une  éminence  nommée  Mountar  ez  Zara.  Au  nord 
de  la  même  plaine,  le  basalte  couvre  d'une  nappe  assez  épaisse 
les  falaises  de  grès  jusqu'à  rembouchure  du  waddy  Zerka  Maïn. 
Ce  basalte  est  noir,  compacte  et  renferme  de  très-petits  grains 
de  péridot  visibles  seulement  à  la  loupe. 

Parmi  les  fragments  charriés  par  la  rivière  ou  éboulés  des 
parties  supérieures,  on  trouve  des  tufs  incrustants,  ainsi  qu'une 
brèche  k  éléments  de  basalte  cimentés  par  du  carbonate  de  chaux 
cristallisé. 

Sur  le  même  rivage  de  la  mer  Morte  et  près  de  son  extrémité 
septentrionale,  un  peu  au  nord  du  débouché  du  waddy  Ghu- 
wier,  se  trouve  une  coulée  de  lave  qui  s'avance  jusqu'à  la  mer 
et  disparaît  sous  ses  eaux.  Cette  coulée  descend  en  serpentant 
d'une  monttigne  qui  m'a  été  indiquée  par  le  scheikh  Gablan  sous 
le  nom  de  Mergab  es  Suweimeh.  Elle  est  formée  de  basalte  noi- 
râtre, peu  scoriacé,  dont  les  vacuoles  sont  tapissées  de  carbonate 
de  chaux  et  dans  lequel  on  distingue,  à  la  loupe,  des  cristaux  de 
pyroxène.  Ce  basalte  est,  en  d'autres  points,  très-scoriacé  et  cel- 
lulaire. 

Un  peu  au  nord  de  ce  point,  se  trouve  une  autre  branche  de 
la  coulée  qui  disparaît  également  dans  la  mer  Morte.  Elle  se  com- 
pose d'un  basalte  noirâtre  légèrement  scoriacé  avec  quelques 
cristaux  jaunes  de  péridot  et  des  cristaux  noirâtres  de  pyroxène. 
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Sur  les  bords  et  au-dessous  de  cette  lave,  se  montre  un  calcaire 
concrétionné  jaune  et  rouge,  très-dur,  qui  renferme  en  certains 
points  des  fragments  de  basalte  et  passe  à  l'état  de  brèche. 

Galilée.  —  Au  nord  de  la  mer  Morte,  on  ne  rencontre  plus 
d'éruptions  volcaniques  et  il  faut  arriver  dans  les  environs  du  lac 
Tibériade  pour  retrouver  les  roches  ignées.  Nous  avons  déjà 
parlé,  au  commencement  de  ce  chapitre,  des  coulées  que  Ton 
observe  à  louest  de  ce  lac.  Nous  ajouterons  maintenant  quel- 
ques détails  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  afin  d'en  rapprocher 
la  description  de  celle  des  roches  semblables  et  voisines  du 
Jaulan . 

Le  point  le  plus  méridional  où  nous  ayons  observé  des  ba- 
saltes entre  la  Méditerranée  et  la  vallée  du  Jourdain,  se  trouve 
dans  la  plaine  d'Easdrealon,  près  de  Zerin  (Jisreel).  Cette  plaine 
est  formée  par  un  sol  gras  parsemé  de  débris  basaltiques  qui 
abondent  particulièrement  à  el  Fuleh. 

Des  coulées  basaltiques  existent,  près  de  là,  sur  les  flancs  oc- 
cidentaux et  septentrionaux  du  jebel  Duhy  (petit  Hermon),  à 
Duhy  et  au  Tell  el  Ajul. 

La  plaine  d'Ard  el  Hamma  est  également  couverte  de  débris 
basaltiques;  enfin  une  coulée  qui  semble  partir  de  Kurn  Hattin , 
à  l'ouest  de  Tubarieh  (Tibériade),  vient  atteindre  les  bords  du 
lac  du  même  nom,  près  de  cette  ville.  Le  basalte  qui  la  constitue 
est  péridotique  et  renferme,  d'après  Russegger,dans  ses  vacuoles 
des  cristaux  de  zéolites  et  notamment  de  mésotype.  Le  docteur 
Anderson  en  a  donné  l'analyse  suivante  : 

silice 38,41 

Alumine 14,62 

Fer  oxydé 23,15 

Carbonate  de  chaux 12,70 

Magnésie 7,01 

Alcalis 3,42 

Au  nord-ouest  de  Tibériade,  à  Cabul,  nous  avons  trouvé  un 
pointement  de  basalte  qui  se  présente,  en  ce  point,  dans  des  con- 
ditions anormales  et  qu'on  est  assez  étonné  de  rencontrer  en- 
Ci)  on.  report,  p,  199. 
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chassé  dans  les  calcaires  crétacés.  Ce  basalte  de  Cabul  est  d'une 
couleur  gris  de  fer  assez  foncée  avec  de  rares  et  petites  vacuoles 
remplies  de  carbonate  de  chaux  et  des  grains  nombreux  de  péri- 
dot  roussâtre,  visibles  à  la  loupe. 

Directement  au  nord  de  Tibériade,  se  trouve  le  massif  volca- 
nique du  Safed  signalé,  par  Burkhardt,  comme  basaltique,  et  que 
Russegger  regarde  comme  le  centre  des  éruptions  de  cette  région. 
Des  coulées  étendues  se  sont  répandues  au  sud  de  ce  point  dans 
la  direction  du  lac,  tandis  qu'au  nord-ouest  le  docteur  Robinson 
aurait  découvert  à  el  Jish  un  véritable  cratère. 

Telles  sont  les  principales  manifestations  de  l'activité  volcani- 
que que  l'on  observe  à  l'ouest  du  lac  Tibériade  et  du  Jourdain. 

A  l'est  de  ce  lac  et  de  ce  cours  d'eau,  ces  phénomènes  ont  pris 
une  importance  beaucoup  plus  considérable. 

Lorsque  du  haut  des  montagnes  calcaires  d'Adjloun,  on  re- 
garde vers  le  nord,  on  voit  s'étendre  devant  soi  de  vastes  nappes 
de  basalte  interrompues  cà  et  là  par  de  petites  éminences  coni- 
ques. Ces  plateaux  noirâtres  du  Jaulan  viennent  se  terminer 
brusquement  au  pied  de  l'Anti-Liban,  et  THermon  est  comme  un 
cap  avancé  contre  lequel  sont  venus  se  briser  ces  flots  basalti- 
ques. A  droite  s'étend  une  plaine  immense  d'où  surgit,  comme 
une  tle,  le  sombre  et  imposant  massif  volcanique  du  Hauran. 

Près  d'Irbid,  nous  avons  pu  reconnaître  la  nature  des  plaines 
étendues  qui  entourent  ces  montagnes;  c'est  une  terre  brune  et 
grasse,  parsemée  de  cfébris  basaltiques.  Ces  plaines  élevées,  ou 
pour  mieux  dire  ces  plateaux,  sont  sépjirés  du  Jourdain  par  des 
coteaux  calcaires  que  surmontent  en  beaucoup  de  points  des 
coulées,  tandis  que  les  plus  modernes  de  ces  dernières  ont  suivi 
le  lit  des  torrents  actuels.  L'une  de  celles-ci  occupe  le  fond  de  la 
vallée  du  Scheriat  el  Mandhur  (Nahr  Yarmuk)  qui  va  se  jeter 
dans  le  Jourdain  un  peu  au-dessous  du  lac  Tibériade.  D'autres 
coulées  se  trouvent  à  mi-coteau,  entre  Um  Keis  (Gadara)  et  le 
Nahr  Yarmuk. 

Les  ruines  de  Gadara  renferment  de  nombreux  et  gros  blocs 
de  basalte  que  l'on  a  utilisés  dans  l'architecture  de  cette  ville, 
notamment  pour  les  tombeaux.  On  en  a  fait  des  autels  votifs,  des 
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sarcophages,  des  linteaux  de  porte,  des  colonnes,  le  tout  sculpté 
avec  soin;  mais  c'est  surtout  dans  la  curieuse  nécropole  do 
cotte  ancienne  cité,  véritable  ville  des  morts  située  à  cAté  de  celle 
des  vivants,  que  l'on  a  prodigué  le  basalte.  On  a  môme  travaillé 
cette  roche  en  forme  de  portes  massives  tournant  sur  des  gonds 
sculptés  dans  la  roche  et  servant  à  fermer  rentrée  des  caveaux 
funéraires. 

Ce  basalte,  qui  a  également  servi  à  paver  une  voie  romaine 
conduisant  à  Gadara,  est  une  lave  grise,  vacuolaire,  avec  des 
grains  rougeâtres  de  péridot  altéré. 

Toute  la  rive  orientale  du  lac  de  Tibériado  est  couverte  de 
débris  basaltiques  et  plusieurs  coulées  descendent  jusque  sous 
les  eaux  du  lac,  comme  aux  débouchés  du  waddy  Sik  et  du 
waddy  Semak,  par  exemple.  Près  de  ce  dernier  waddy,  la  coulée 
est  formée  de  basalte  gris  avec  grains  rougeâtres  de  péridot 
altéré.  Cette  roche  est  criblée  de  vacuoles  que  le  carbonate  de 
chaux  tapisse. 

Jaulan  et  Anti-Liban.  —  Les  basaltes  continuent  à  se  montrer 
jusciu  a  lextrémité  septentrionale  du  lac  où  le  Jourdain  se  trouve 
étroitement  encaissé  au  milieu  des  épancbements  basaltiques  qui 
s'étendent  au  loin  vers  l'est.  Ces  coulées  couvrent  tout  le  Jaulan 
et  semblent  provenir  de  la  petite  chaîne  volcanique  du  jebel 
Hisch,  avant-garde  des  c-ônes  plus  nombreux  et  plus  importants 
du  Hauran.  Du  lac  Tibériade  à  Baniiis,  au  pied  de  l'Anti-Liban, 
on  marche  deux  jours  entiers  sur  ce^  coulées.  Ali-Bey  les  tra- 
versa, en  1807,  et  il  décrit  ce  pays  comme  étant  une  région  d'un 
aspect  infernal.  Il  est  certain  que  les  scories  et  les  blocs  de  laves, 
parfois  entassés  les  uns  sur  les  autres,  donnent  un  caractère 
étrange  et  fiintastique  à  cette  contrée  et  y  rendent  la  marche  du 
voyiigeur  très-pénible.  Il  semble  impossible  que  ces  plateaux  ro- 
cailleux, nus  et  formés  d'une  pierre  aussi  dure  que  la  fonte^ 
puissent  nourrir  des  habitants.  Nous  y  avons  cependant  traversé 
un  petit  campement  d'Arabes  d'Abd-el-Kader  qu'on  a  relégués, 
eux  et  leurs  maigres  troupeaux,  dans  ces  régions  stériles  et 
ingrates. 

Le  basalte  du  Jaulan  est  rarement  scoriacé  et  généralement 
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assez  compacte,  d'une  couleur  noirâtre  tirant  sur  le  bleu  et  par- 
semé de  nombreux  cristaux  de  péridot  d'un  jaune  clair. 

A  Banias,  une  coulée  descend  dans  la  vallée,  contourne  le 
pied  du  jebel  es  Scheikli  et  s'étale  dans  la  plaine  d'Ârd  el  Huleh 
on  laissiint  échapper  des  masses  d'eau  souterraines  qui  se  frayent 
uo  chemin  sous  elle  et  vont  sortir  à  Banias  et  à  Tell  el  Kadi  où 
elles  sont  connues  sous  le  nom  de  sources  du  Jourdain  (1).  Le 


-  Vue  de  la  coulée  de  laie  de  Buiias  et  dei  gourci 

qui  émergent  au  pied  de  l'Anli-Liban. 

r.  Caluiru  ■  Collfrlia  biamlaïa.         |         b.  BsiaJ 


dite!  du  Jourdun 


basalte  de  cette  coulée  est  d'un  gris  de  fer  très-foncé,  presque 
noir,  compacte,  et  parsemé  de  cristaux  de  péridot  jaune  clair. 

En  remontant  le  Nahr  Hasbany  jusqu'aux  véritables  sources 
du  Jourdain,  on  retrouve  encore  de  petites  éruptions  basaltiques 
le  long  de  la  chaîne  de  l'Anli-Liban.  Ces  roches  basaltiques  se 
montrent  notamment  à  Kurwaah,  entre  KhiemetMariyeh,àHas- 
beya  et  à  Rasheya  et  sont  sensiblement  alignées  comme  les  deux 
chaînes  qui  les  comprennent. 

Le  basalte  de  Khiem  est  composé  d'une  pâte  noirâtre  remplie 
de  petites  facettes  crlstîillines  et  renfermant  des  cristaux  noirs  de 
pyroxène  ainsi  que  des  grains  jaunâtres  de  péridot. 

Haitran.  —  Quelque  important  que  soit  le  rôle  des  phéno- 

(])  Danviile  prétend  (Géogra/iliii^  miciennf  ahrégéf,  p.  tOi)  que  les  ob^ti  Jetts  dans 
I*  bc  Phiala  (lituË  au  milieu  des  couléei  du  Jaulan  et  qui  paraît  Itre  ua  anden  cratère) 
reparaiME'nt  à  Baniai,  aux  sourcea  appareatei  du  Jourdain.  Bien  que  celte  uierlioD  mé- 
riUtd'ttre  Térillée.  il  a';  aurait  rien  d'étonnant  dam  ce  fait,  el  lei  eaux  du  lac  Phiala 
panmienl  Taire  un  trajet  beaucoup  plui  long  encore  mu»  la  laTe. 

Danviile  a  cité,  uns  doule,  ce  fait  d'après  l'historien  Josèpbe.  qui  prétend  que  si  l'on 
jette  une  paille  dan»  le  lac  Pblala,  elle  reparaît  à  Bania». 
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mènes  volcaniques  clans  le  Jaulan,  c'est  dans  le  Hauran  qu'ils 
ont  atteint  leur  plus  grand  développement.  I^s  laves  couvrent 
une  contrée  qui  n'a  pas  moins  d'un  degré  de  long  sur  un  degré 
de  large  et  forment,  au  sud-est  de  Damas,  des  montagnes  élevées 
que  Josèphe  désigne  sous  le  nom  de  «  li^ripow  of^og  »  la  monta- 
(jiie  de  fer,  et  qu'il  dit  s'étendre  du  lac  de  Génésareth  à  la  terre 
des  Moahites.  On  ne  voit,  dans  cette  contrée,  que  cônes  et  cra- 
tères et  d'immenses  coulées  volcaniques  recouvertes,  en  partie, 
d'un  terreau  gras  que  perce  à  chaque  instant  le  basalte. 

M.  Wettstein,  consul  de  Prusse  k  Damas,  et  M.  Guillaume 
Rey,  notre  compatriote,  ont  donné  des  cartes  détaillées  de  ces 
régions,  et  il  est  facile,  à  leur  simple  inspection,  d'y  reconnaître 
les  alignements  de  nombreux  cônes  volcaniques  et  les  vastes  cou- 
lées qui  en  sont  sorties. 

MM.  de  VogiJé  et  Waddington  ont  également  parcouru  cette 
contrée,  ainsi  que  le  Safa,  autre  district  volcanique,  situé  au 
nord-est  du  Hauran.  C'est,  en  grande  partie,  aux  obligeantes 
communications  de  >DI.  de  Vogiié  et  Rey  que  nous  devons  de 
pouvoir  parler  de  ces  massifs  basaltiques  que  nous  n'avons  pu 
qu'apercevoir  de  loin. 

Au  nord-est  du  Hauran  proprement  dit,  s'étale  un  vaste  et  bas 
plateau  ayant  la  forme  d'un  triangle  dont  un  des  sommets  touche 
à  cette  montagne,  tandis  (jue  la  base  s'aligne  parallèlement  à  la 
chaîne  de  l' Anti-Liban.  Ce  plateau,  qu'on  appelle  le  Leja  ou  Ledja, 
est  une  vaste  nappe  de  basiilte  qui  paraît  avoir  été  vomie  par 
quatre  cônes  volcaniques,  alignés  du  sud-ouest  au  nord-est  et 
serrés  les  uns  près  des  autres  au  sommet  du  triangle  dont  nous 
venons  de  parler. 

On  ne  peut  mieux  faire  pour  donner  une  idée  de  cette  coulée 
que  de  citer  l'excdlente  description  qu'en  ont  donnée  MM.  Rey 
et  Deblet  : 

«  Arrivés  sur  ce  plateau,  dit  M.  Rey  (1),  nous  nous  trouvons 
»  au  milieu  d'un  labyrinthe  de  coulées  de  lave  laissant  entre  elles 
»  des  espaces  creux  et  profonds  où  la  terre  apparaît,  quoique 

(1)  Voyage  dam  le  Haouran,  1857-58^  p.  55. 
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»  couverte  de  débris  volcaniques.  On  dirait  une  immense  mosaï- 
»  que  couverte  d'arabesques  en  relief,  et  c'est  à  peine  si  les  laves 
»  solidifiées  des  environs  de  Cataue  peuvent  en  donner  une  idée.» 

Et  plus  loin  (1)  :  «  Rien  ne  peut  donner  une  idée  des  formes 
»  fantastiques  qu'ont  prises  les  torrents  de  laves  en  se  solidifiant, 
»  que  Taspect  des  vagues  soulevées  par  une  violente  tempête  ou 
r  bien  encore  de  gigantesques  écailles  de  tortues  k  demi  bri- 
D  sées » 

Cette  lave  affecte,  en  d'autres  points ,  Taspect  de  multitudes 
de  petits  cônes  ouverts  à  leur  sommet  et  doit  ressembler  à  la  coulée 
du  Jorullo,  décrite  et  figurée  par  Humboldt. 

«Dans  son  ensemble,  dit  le  docteur  Delbet  (2),  la  physionomie 
»  du  Ledja  rappelle  un  peu  celle  d  un  vase  d'eau  de  savon  dans 
»  lequel  on  se  serait  amusé  à  souffler  des  bulles;  ici,  ces  bulles 
»  sont  en  laves.  Quelques-unes  sont  bien  véritablement  creuses. 
»  Nulle  part  il  n'y  a  de  cône  de  basalte  parfaitement  fermé.  » 

Les  quatre  cônes  latéraux  d'où  paraît  provenir  cette  coulée , 
qui  doit  être  l'une  des  plus  récentes  du  Hauran,  sont,  du  nord 
au  sud  :  le  Tell  Schihan,  le  Tell  Garrarat  el  Kebir,  le  Tell  Dje- 
mal  et  le  Tell  Garrarat  el  Kiblije. 

Le  Tell  Garrarat  el  Kebir  est  un  véritable  Puy,  semblable  à 
ceux  d'Auvergne,  avec  un  cratère  béant  qui  est  plein  de  scories 
rougeâtres. 

Le  Tell  Djemal,  couvert  également  de  scories  rouges  et  noi- 
râtres, a  un  cratère  ouvert  au  nord-nord-ouest  par  lequel 
semblent  avoir  été  vomies  ses  déjections,  dans  la  direction  du 
Ledja.  On  a,  d'ailleurs,  reconnu  dans  ce  Tell  les  traces  de  trois 
cratères  successifs. 

M.  Rey  pense  que  la  coulée  du  Ledja  provient  de  ces  quatre 
cônes  volcaniques,  et  tout  semble  confirmer  cette  hypothèse. 

M.  Wettstein  a  bien,  il  est  vrai,  indiqué  sur  sa  carte  un  «  çros 
courant  de  lave  »  parti  du  Kleib,  le  plus  haut  sommet  du  Hauran, 
et  se  dirigeant  en  droite  ligne  vers  le  Ledja.  Mais  le  Ledja  n'est 


(1)  Loc.cit,,  p.  63. 

(2)  Cité  par  M.  Rey,  hc,  cii.^  p.  116. 

Ami.  se.  QÉOU  I.  —  7 
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pas  la  seule  coulée  qui  se  soit  étalée  sur  ces  plaines  ;  il  en  est  de 
plus  anciennes  que  recouvrent  aujourd'hui  Thumus  et  le  terreau, 
et  le  courant  de  lave  du  Kleib  peut  d'autant  mieux  se  rapporter 
à  Tune  de  cesanciennes  coulées  qu'il  est  difficile,  à  tous  les  points 
de  vue,  de  séparer  celle  du  Ledja  des  quatre  cônes  qui  en  occu- 
pent Textrémité  et  qui  ont  dû  suffire  à  la  produire. 

La  partie  haute  et  centrale  du  tiauran  est  munie  d'un  certain 
nombre  de  cônes  et  de  cratères  dont  les  plus  importants  sont  le 
Kleib,  TAbu  Tumès  et  le  Guwelil. 

Le  Kleib  a  un  cratère  ouvert  au  nord  et  encombré  de  scories. 
Quant  à  TAbu  Tumès,  le  basalte  qui  le  constitue  est  remarquable 
par  ses  propriétés  magnétiques.  Il  diffère  d'ailleurs  d'aspect  avec 
celui  de  laMoabitide  et  celui  du  Jaulan.  Plus  compacte,  il  est 
d'un  gris  bleuâtre  taché  de  zones  violacées  et  chargé  de  nom- 
breux grains  de  péridot.  On  y  distingue,  à  la  loupe,  beaucoup  de 
cristaux  de  feldspath  blanc  vitreux,  et  chaque  morceau  de  ce 
basalte  constitue  une  sorte  d'aimant  naturel,  muni  de  ses  deux 
pôles,  propriété  qu'il  doit  sans  doute  à  une  forte  proportion  de 
fer  oxydulé  titanifère  répandue  dans  sa  masse. 

Le  même  basalte  forme  également  le  Tell  Hod,  au  sud-ouest 
du  précédent. 

D'autres  échantillons  de  basalte  noir,  bleuâtre,  compacte,  avec 
péridot,  et  attirant  fortement  Taiguille  aimantée,  ont  aussi  été 
recueillis  par  M.  Rey,  près  de  Hit,  à  la  pointe  septentrionale  du 
Hauran. 

A  l'orient,  ce  massif  est  également  flanqué  d'une  série  de 
cônes  volcaniques.  On  en  trouve  en  outre  un  certain  nombre, 
au  nord  et  au  sud  de  cette  montiigne. 

Au  nord-est  du  Hauran,  la  carte  de  M.  Wettstein  indique  un 
nouveau  massif  volcanique  proscpie  aussi  considérable,  et  la  to- 
pographie de  ces  régions  suftiniit  à  elle  seule  [)our  en  établir  le 
caractère  volcanique. 

On  siiit  en  effet,  aujourd  hui,  que  le  DinH  el  Tulul  et  le  Safa 
sont  couverts  de  cônes  et  de  coulées  dont  quelques-unes,  d'une 
étendue  innnense,  S(^  prolongent,  d'après  M.  de  Vogïié,  fort  loin 
à  Test,  dans  le  dési*rt  de  Svrie. 
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Il  y  a,  dans  le  Safa,  un  grand  cratère,  dont  le  plan  et  la  vue 
ont  été  pris  par  M.  de  Vogué,  et  qui  contient  à  son  intérieur  trois 
petits  cônes  plus  récents,  rangés  suivant  un  de  ses  diamètres. 

Les  échantillons  de  roches  rapportés  par  le  savant  archéolo- 
gue sont  des  basaltes  compactes,  d'un  noir  bleuâtre,  avec  grains 
jaunes  de  péridot  et  des  laves  doléritiques,  grises,  trè&-pauvres 
^n  péridot. 

Ces  roches  sont  sans  influence  sur  Taiguille  aimantée  et  res- 
semblent, sous  ce  rapport  comme  sous  quelques  autres,  beau- 
coup plus  aux  basaltes  du  Jaulan  qu'à  ceux  du  Hauran. 

On  voit,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  dans  ce  dernier 
massif,  comme  aux  environs  du  lac  Tibériade  et  de  la  mer  Morte, 
il  doit  y  avoir  eu  plusieurs  époques  distinctes  d'éruptions  séparées 
par  d'assez  grands  intervalles  de  temps.  C'est  dans  ces  intervalles 
qu'ont  été  creusées  les  vallées  actuelles  et  que  s'est  formé  le  ter- 
reau qui  recouvre  les  anciennes  coulées. 

Les  laves  les  plus  modernes,  comme  celles  du  Ledja  et  du  Jau- 
lan, et  celles  qui  suivent  le  fond  des  vallées,  dans  les  environs  du 
lac  Tibériade  et  de  la  mer  Morte,  sont  dues  à  des  phénomènes 
volcaniques  dont  l'homme  a  peut-être  été  le  témoin .  Nous  avons 
vu,  en  eflFet,  que  de  nos  jours,  il  s'est  produit  dans  ces  régions 
des  manifestations  de  l'activité  interne  du  globe,  dont  les  nom- 
breuses sources  thermales  et  les  fréquents  tremblements  de  terre 
que  l'on  y  observe  prouvent  la  permanence.  Le  jebel  Teir  a  fait 
éruption  au  milieu  de  la  mer  Rouge,  à  des  époques  très-récentes, 
ainsi  que  le  volcan  d'Edd,  sur  la  côte  d'Abyssinie.  Les  auteurs 
grecs  donnent  pour  cause  à  l'émigration  des  Phéniciens  des 
bords  de  la  mer  Erythrée  (mer  Rouge),  qu'ils  habitaient  avant 
qu'ils  ne  soient  venus  fonder  Sidon,  le  bouleversement  de  leur 
pays  par  suite  d'éruptions  volcaniques.  Ënfiu,  Burkhardt  a  re- 
cueilli, dans  un  livre  arabe,  au  Caire,  le  récit  d'une  éruption  vol- 
canique qui  a  eu  lieu  dans  l'Hedjaz,  vers  le  milieu  du  xni'  siècle, 
et  a  menacé  de  détruire  la  ville  de  Médine. 

Voici  ce  document  qui  est  d'un  haut  intérêt,  surtout  en  raison 
du  voisinage  de  Médine,  avec  les  districts  volcaniques  que  nous 
venons  de  passer  en  revue  : 
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«  Le  l*'  du  mois  de  Djomat  el  Akhir  de  Tan  63ft.  A.  H.,  ou 
»  ressentit  dans  la  ville  (Médine)  un  léger  tremblement  de  terre; 
»  le  3,  une  secousse  plus  forte  se  fit  sentir  pendant  le  jour.  Vers 
»  deux  heures  de  la  nuit  suivante,  des  secousses  violentes  et  ré- 
»  pétées  réveillèrent  les  habitants;  elles  augmentèrent  de  force 
»  pendant  la  matinée  et  continuellement,  par  intervalles,  jus- 
»  qu'au  6  du  mois.  Beaucoup  de  maisons  et  de  murs  s'écrou- 
»  lèrent. 

»  Le  vendredi  matin,  un  bruit  épouvantable  se  fit  entendre  et 
D  vers  midi  le  feu  fit  éruption.  Dans  Tendroit où  il  sortit  de  terre, 
»  il  s'éleva  d'abord  une  fumée  qui  obscurcit  complètement  le 
»  ciel.  Vers  la  fin  du  jour,  les  flammes  furent  visibles  à  l'est  de 
»  la  ville.  C'était  une  masse  de  feu  d'un  volume  immense  qui 
»  off'rait  l'apparence  d'une  grande  ville  avec  ses  murs  crénelés 
»  et  des  minarets  montant  vers  le  ciel  ;  il  sortit,  de  cette  flamme, 
»  un  torrent  de  feu  rouge  et  bleu  accompagné  de  roulements  de 
»  tonnerre.  Les  vagues  enflammées  roulaient  de\^nt  elles  des 
»  rochers  entiers  et,  plus  loin,  les  entassaient  en  monceaux  très- 
»  hauts.  Le  torrent  s'approchait  de  la  ville  quand  la  Pro\idence 
»  envoya  un  vent  frais  qui  arrêta  la  marche  de  ce  côté.  Toute  la 
»  population  de  Médine  passa  la  nuit  dans  la  grande  mosquée. 

»  La  réverbération  du  feu  changea  les  ténèbres  en  jour.  Le 
»  torrent  de  feu  se  dirigea  au  nord  et  se  termina  au  jebel  Ouaïra, 
»  montagne  située  dans  le  waddy  el  Schaltat,  qui  est  un  peu  à 
»  lorient  du  jebel  Ohod  (à  2  milles  et  demi  de  Médine).  Pen- 
»  dant  cinq  jours,  la  flamme  ne  cessa  de  s'élever  ni  le  torrent 
»  de  brûler  pendant  trois  mois.  La  chaleur  empêchait  le  monde 
»  d'en  approcher.  Il  détruisit  tous  les  rochers,  mais  comme  c'é- 
»  tait  le  territoire  sacré  de  Médine  où  le  prophète  avait  ordonné 
»  çu  aucun  arbre  ne  fut  coupé  dans  un  certain  espace^  il  épargna 
»  tous  les  arbres  qu'il  rencontra  dans  son  cours  (1). 

D  La  longueur  entière  de  ce  torrent  fut  de  quatre  farsakh 

(1)  On  suit  que  ce  phénomèno  arrive  souvent  dans  les  éruptions  volcaniques.  M.  Fou» 
que  Vu  récemment  encore  constaté  au  Vésuve,  et  il  l'explique  par  l'état  sphéroïdal  que 
prendrait  l'eau  u  la  surracc  de  ces  arbres,  ce  qui  les  protégerait  contre  la  haute  tempé- 
rature de  la  lave. 
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»  (12  milles);  sa  largeur  de  un  farsakh  et  quart  (fi, milles);  son 
»  épaisseur  de  8  à  9  pieds.  La  vallée  du  Schaltat  fut  compléte- 
»  ment  obstruée  et  la  partie  où  cet  encombrement  existe  encore 
»  a  reçu  le  nom  de  el  Sched.  -  \ 

»  La  flamme  fut  aperçue  à  Yambo  et  à  la  Mecque.  Un  AraUe 
»  de  Teïna  (petite  ville  du  désert,  à  six  ou  huit  jours  de  marche 
»  au  nord-est  de  Médinc)  écrivit,  pendant  la  nuit,  une  lettre  à  la 
»  lueur  que  la  flamme  produisait  à  cette  distance.  » 

On  voit  encore,  k  Médine,  remplacement  de  cette  coulée  qui 
a  dû  être  précédée,  du  reste,  par  d'autres  plus  anciennes,  comme 
le  prouve  la  nature  volcanique  du  sol  de  cette  région  (1). 

Ce  récit  ne  laisse,  d'ailleurs,  aucun  doute  sur  la  nature  du 
phénomène  et  montre  que,  dans  cette  région  septentrionale  de 
l'Arabie,  les  éruptions  se  sont  continuées  jusqu'à  nos  jours. 


CHAPITRE  V. 

ROCHES  STRATIFIÉES. 

TERRAINS    PRIMITIFS    ET    TERRAINS    PRIMAIIIES. 

§  1 .  Rôle  ambigu  du  granité. — Si  nous  îivons  pris  comme  point 
de  départ  des  roches  massives  le  granité  rouge  oriental,  la  roche 
fondamentale  des  massifs  cristallins  dans  les  contrées  qui  nous 
occupent,  c'est  à  cause  de  sa  structure  qui  le  rattache  à  cette 
classe  de  roche,  et  sans  vouloir  d'ailleurs  nous  prononcer  quant  à 
son  mode  de  formation.  Il  passe,  en  effet,  d'une  fiiçon  si  insen- 
sible et  si  complète  aux  schistes  cristallins  qui  le  recouvrent , 
qu'il  devient  difflcile  de  le  séparer  d'eux. 

L'identité  de  composition  et  la  parenté  qu'offre  le  granité  avec 
le  gneiss  ont  forcé  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  des  origines  de 
ces  deux  roches  de  les  comprendre  dans  une  même  hypothèse, 

(1)  Burkhardt,  Voyage  m  Arabie,  traduit  par  Eyries,  t.  IJ^  p«  98. 
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soit  qu'ik  aient  regardé  le  gneiss  comme  un  granité  étiré,  laminé, 
soit  qtt%' l'aient  considéré  comme  une  roche  stratifiée  dont  les 
éléments  auraient  cristallisé  en  formant  de  nouveaux  groupe- 
imerfts  et  ne  conservant  des  anciens  caractères  de  la  roche  que  la 
trace  de  sa  stratification  primitive,  trace  qui  aurait  enfin  disparu 
elle-même  dans  le  granité. 

Cette  parenté  de  deux  roches  est  moins  contestée  que  jamais , 
aujourd'hui  qu'on  sait  que  le  granité  n'a  pas  dû  exiger,  pour  se 
former,  une  température  bien  haute,  et  il  en  résulte  qu'on  pour- 
rait, sans  témérité  aucune,  admettre,  avec  un  grand  nombre  de 
savants  géologues,  que  la  majeure  partie  des  granités  répartis  à 
la  surface  du  globe  représentent  les  premières  couches  solides 
qui  se  sont  formées  à  la  surface  de  notre  planète. 

a  On  ne  peut  guère  douter,  dit  en  effet  M.  d'Archiac  (1) ,  que 
»  les  roches  dues  au  premier  refroidissement  de  la  surface  de  la 
»  terre  ne  fussent  cristallines ,  massives,  plus  ou  moins  analo- 
»  gués  au  granité  ordinaire,  et  n'aient  eu  partout  à  peu  près 
»  les  mêmes  caractères.  Elles  durent  constituer  les  parois  des 
»  bassins  océaniques;  mais  aujourd'hui  nous  avons  quelque 
»  peine  à  retrouver,  avec  toute  certitude,  ce  granité  incontesta- 
»  blement  primitif  ^i  antérieur  à  tous  les  dépôts  de  sédiment  les 
»  plus  cristallins  et  les  moins  nettement  stratifiés  (1).  » 

Ce  qui  ajoute  à  ces  difficultés,  c'est  que  le  granité  a  incontes- 
tablement joué  un  rôle  voisin  de  celui  que  les  porphyres  ont 
rempli  par  la  suite,  et  qu'il  a  été  poussé  à  l'état  pâteux  dans  les 
intervalles  des  premières  croûtes  formées,  de  manière  qu'il  aurait 
ainsi  constitué  tout  à  la  fois  les  premières  assises  fondamentales 
de  la  croûte  terrestre  et  les  premières  roches  d'intrusion.  Quoi- 
qu'il en  soit,  et  ces  réserves  faites  quant  au  mode  de  formation  du 
granité  oriental,  comme  on  ne  peut  lui  appliquer  l'épithète  de 
roche  stratifiée  puisque  sa  structure  est  massive,  nous  commen- 
cerons l'étude  des  terrains  par  celle  du  gneiss  que  l'on  peut,  dans 
tous  les  cas,  considérer  avec  plus  de  probabilité  comme  une  roche 
de  précipitation  aqueuse  et  comme  le  premier  terrain  stratifié. 

(1)  Gi'olofjie  et  Paléontologie,  p.  353, 1865. 
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Nous  décrirons  ensuite  les  leptyuites,  les  micaschistes,  les  am- 
phiboloschistes,  les  chloritoschistes  et  les  talcschistes  que  Ton  a 
observés  en  Orient. 

Les  schistes  cristallins  auxquels  passent  eux-mêmes  les  gneiss, 
nous  conduisent  par  gradations  insensibles  à  des  roches  plus 
nettement  stratifiées,  telles  que  des  phyllades,  des  schistes  argi- 
leux, des  grauwackes  et  des  conglomérats  anagénitiques  qui 
doivent,  selon  toute  probabilité,  représenter  dans  ces  contrées 
les  terrains  primaires  dont  l'existence  n'est  point  encore  établie 
d'une  façon  définitive  à  cause  du  manque  de  fossiles  dans  ces 
couches. 

§  2.  Gneiss. —  Composés  des  mêmes  éléments  que  les  granités, 
les  gneiss  sont  comme  eux  diversement  colorés.  Le  plus  souvent, 
ils  sont  gris,  parcourus  de  veines  d'épidote  ou  mouchetés  par  des 
nids  de  ce  minéral. 

Ils  deviennent  quelquefois  noirâtres  par  suite  de  la  prédomi- 
nance du  mica.  C'est  ainsi  qu'ils  se  présentent  au  waddy  Hebran, 
dans  le  Sinaï,  localité  où  ils  passent  aux  micaschistes;  k  Syène, 
sur  les  bords  de  la  première  cataracte  du  Nil,  où  de  Rozière  les 
indique  sous  le  nom  de  Syénitelles  noirs  veinés.  Il  est  probable 
qu'une  partie  au  moins  des  roches  noires  désignées  par  les  an- 
ciens sous  nom  de  basaltes  se  rattachent  également  à  cette  variété 
de  gneiss;  plusieurs  des  monuments  formés  de  ce  basalte  mon- 
trent une  structure  feuilletée,  des  cristaux  de  mica  et  d'amphi- 
bole et  sur  un  fond  noirâtre  quelques  gros  cristaux  isolés  de  feld- 
spath rose. 

Les  syénites  roses  et  jaimes^  blancs  et  noirs,  gri^  et  roses  de 
Rozière  nous  paraissent  correspondre  également  à  autant  de 
variétés  de  gneiss,  caractérisées  par  ces  couleurs  et  utilisées  par 
les  anciens  qui  s'en  ser\^aient  pour  obtenir,  par  la  diversité  de 
leurs  nuances,  des  contrastes  heureux  en  architecture.  C'est 
ainsi  qu'à  côté  des  grands  monolithes  de  granit  rouge,  ils  pla- 
çaient généralement  des  sphinx  et  autres  emblèmes  de  moindre 
dimension  en  gneiss  gris  et  noir.  Ils  se  servaient  aussi  de  ces 
roches  sombres  pour  les  sarcophages. 

Les  gneiss  sont  très-répandus  dans  les  contrées  que  nous  étu- 
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liions.  Où  en  trouTe  en  Egypte,  dans  la  chaîne  Arabique,  notam- 
ment au  jebel  Foi^an  où  ils  ont  deux  firidspaths;  au  jebelZabara, 
où  ils  contiendraient  des  émeraudes  comme  les  micaschistes  qui 
les  recouTrent  en  ce  pi)int.  Les  montagnes  de  Baram  Ram,  ii 
Test  de  Syène,  renferment  des  gneiss  rouges,  gris  et  noirs. 

On  en  trouTe  de  belles  variétés  porphyroïdes  près  de  cette 
dernière  ville.  Russegger  signale  leur  présence  en  Nubie,  où  ils 
semient  traversés  par  des  filons  de  diorite  et  de  quartz  aurifère , 
ainsi  que  sur  les  versants  «xTidentaux  de  l'Abyssinie,  notamment 
au  jeM  Ma^ibii,  au  sud  de  Resserres,  à  la  montagne  de  FasogI , 
f  Kl  ils  si>nt  entourés  d'une  ceintun*  île  chloritoschistes,  et  dans  le 
Sclu>ngolo,  m  ils  renferment  des  liions  de  quartz  aurifère. 

Sur  le  versant  oppisé  du  uut^f  de  l\Vbyssinie.  qui  fait  face  k 
la  mer  Rouge,  M.  Vignaud  a  égîilement  reconnu  leur  existence. 
Dans  le  Tigré,  par  exemple,  il  existe,  pri»s  d'Addi  Dahabib,  un 
gneiss  dont  les  lames  de  mii*a  auraient  jusi[u*à  25  centimètres  de 
cfÀé  et  qui  est  traversé  par  un  filon  de  quartz  de  25  mètres  de 
pijivtanr'e,A  1 2  millesâ  l'ouest  de  ce  pMnt  ou  retrouve  les  gneiss, 
re|KiHarit  %ur  le  granité  et  accompagnés  de  calcaire  grenatifère. 

iMriH  la  presf|irile  du  Sinaï,  lesgneiss  sont  disposés  autour  des 
prind|r#iiix  rruln^s  granitiques.  On  en  a  vérifié  la  pn'»sence  no- 
tarrirnerit  au  wadrlv  I^harau,  au  waddv  Emmerane,  au  waddy 
lletirari  h{i  ils  [ms<u'nt  au  micaschiste,  près  du  Ras  Mohammed 
et  au  '}(*M  NfMjgnebat,  oii  leur  pâte  renferme  deux  feldspaths  et 
des  cristaux  d'anq)hibole  et  de  sphène;  au  waddy  Lidmar  et  au 
waddy  Mansons  ofi  des  veines  micacées  et  aniphil)oliques  les  sil- 
lonnent. An  waddv  llehran,  ces  roches  renferment  des  lits  su- 
lionlonnés  de  calcaire  grenatifère,  comme  en  Abyssinie. 

On  a  fait  uierition  desgiuMss  (*omme  entrant  dans  la  composi- 
tion des  montagnes  (|ui  longent  la  cùte  Arabi({ue  de  la  mer 
licMige. 

Dan.M  TArabah,  nous  (mi  avons  recueilli  quelques  échantillons 
disperHés  dans  la  plaine^  au  nord  et  au  sud  du  pailage  des  eaux, 
et  provenant  nans  doute  du  massif  iduméen.  Ce  gneiss  est  à  petits 
grains  et  eoniposr  dr  leldspath  gris,  de  quartz  et  de  mica  noir  ou 
hron/é. 
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Les  minéraux  accidentels  répandus  dans  les  gneiss  d'Orient 
sont  le  grenat,  lamphibole,  l'épidote,  la  tourmaline,  la  pyrite  et 
l'émeraude.  Dans  le  voisinage  des  filons  de  diorite,  on  y  trouve 
également  des  veines  d'un  feldspath  verdâtre  que  les  anciens 
paraissent  avoir  utilisé  pour  en  faire  des  statuettes  et  des  sca- 
rabées. 

§  3.  Leptynites.  —  Le  gneiss  passe  quelquefois  à  un  leptynite 
stratiforme  qui  lui  reste  subordonné.  Ces  gneiss  leptynoïdes  se 
rencontrent  notamment  dans  le  Sinaï,  au  waddy  Sagar  et  au 
jebei  Uni  Schaumart  où  ils  sont  traversés  par  des  filons  de  peg- 
mati^  et  de  porphyre  quartzifère. 

M.  Figari-Bey  cite,  en  Egypte,  des  leptynites  qui  se  trouve- 
raient subordonnés  aux  gneiss  à  émeraudes  de  Zabara  et  de 
Zaketta. 

§  4.  Micaschistes,  — Les  gneiss  sont  généralement  recouverts 
par  des  micaschistes  le  plus  souvent  noirâtres.  Dans  certains  cas, 
leur  mica,  au  lieu  d'être  noir  et  magnésien,  est  blanc ,  argentin , 
doré  ou  rougeâtre  et  plus  rarement  d'un  beau  vert  émeraude,  et 
la  roche  prend  ces  divers  aspects.  Les  micaschistes  offrent  tous 
les  plissements  qui  leur  sont  habituels  et  sont  traversés,  comme 
les  roches  fondamentales  précédentes ,  par  des  filons  de  por- 
phyre, de  diorite  et  de  quartz.  Leurs  feuillets  retiennent  l'eau  et 
les  régions  qu'ils  constituent  jouissent  d'une  fraîcheur  relative, 
au  milieu  des  déserts  arides  formés  par  les  domaines  des  autres 
roches  cristallines. 

En  Egypte,  on  a  signalé  la  présence  des  micaschistes  dans  la 
chaîne  Arabique,  près  de  Cosseir,  au  Bir  Inglés  et  au  waddy  At- 
taba  où  ils  sont  blanchâtres  ;  au  jebel  Zabara  où  ils  renferment 
des  émeraudes,  du  fer  spéculaire  et  aussi,  paraît-il,  de  l'aven- 
turine. 

De  Rozière  fait  mention  de  plusieurs  montagnes  de  mica- 
schiste amphibolifère  gris  et  noir,  situées  à  l'orient  des  cata- 
ractes d'Assouan.  Il  en  existe  aussi  dans  la  Nubie  et  dans  l'Abys- 
sinie. 

Dans  le  Sinaï,  les  micaschistes  prennent  un  certain  développe- 
ment près  du  massif  d'Hebran  es  Scheikh,  au  waddy  Pharan  et 
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AU  warkly  S^lafofa  IMénrrr  a  fvr;<>fiou  lexisteocir  «k-  ^Tiiunznt;^ 
pyritifijx  qui  leur  i^^rai^rut  suUjrdoniJcs. 

On  l'u  dUf  enfin  rlans  Vknïne  et.  en  Idumee.  doc»  «vûb»  n^ 
cueilli  un  tn^au  «fiéeimen  rie  micasrbiste  noir  qui  devû  prwmv 
du  uiHiMirdu  mrmt  Hor. 

(>*s  niieav'histes  i'/intir*nnent  asv*z  y»uvent  iJescristaux  d~aflH 
phitKtIe;  on  y  reneontn*  auvsi  de  id  diumialine,  de  l'ùkcrase.  dû 
grenat  noir  et  enfin  sur  eertains  [KiinLs.  comme  au  jebel  ZaLanu 
Ii;h  <'*nieraudes  qui  ont  éU';  l'objet  d'une  exploitation  lûl]f1laDp^ 
Cî^intinuée. 

Stnihon,  IMine,  Holénif^'e.  |>arlent  de  ces  mines  d'êmeraink» 
(pji  alinuuitèrent  TKurofK?  avant  la  découverte  du  noureau 
monde.  Klles  étaient  encore  en  pleine  exploitation  sous  les  kalifes 
et  inArne  plus  bird,M*lon  un  manuMiit  arahe  d'Alj«jul  Abts  el 
Teisaclii  qui  traite  des  pierres  [)récieus<.»s  <le  l'Orient.  El  Teisadii 
avait  ohterm,  sur  l(î  gisement  de  c^îtte.  pierre  précieuse,  de  cu- 
rieux rens(*igrie,nienls  d'un  chef  mineur  égyptien,  nommé  Ibn 
Misr.  D'après  (v  dernier,  la  partie  su|)éri(Mire  des  couches  à  éme 
ramlessiu'ni(»nt  constituée  par  une  sorttî  de  stéaschiste  noirâtre 
parsemé  de  pyritiMuivreuse  (1).  (l'est  dans  le  talc  ou  le  mica 
friahh» supportant  U'  stéa<liiste  que s<'  tn)uvaient  les  émeraudes. 
Iji  plus  recherchée  de  c(»s  pi<MTes  était  le  Ihihlmni,  dont  la  belle 
coid(*ur  rappelle  celle  de  la  caniharide  (Dahhan):  puis  venaient 
h»s  émiM'audes  ordinaires  {Znnvoiid) ,  (»t  entin  raigue-marine 
{/nfHr/n/)  qui,  iTaprès  l«»s  itlé(»s  un  peu  plutonistes  de  notre 
auteur  arabe,  fVr//////c/*  dvstinèf*  à  dovonir  Zomroud^  mais  avait 
M  arnWf*  (/ans  stt  fonnatinn  par  un  dr/aat  de  ruis.son  et  de  chU" 
Aw.  Os  min«»s  élait»ut  fort  considtMMbles  et  il  ne  fallait  pas  moins 
di*  «li\  n»urs  pour  l«»s  parrourir. 

\.K'  niéuH*  auliMnajoiilt»  qu'on  en  avait  ouvert,  de  son  temps, 
de  nouvc»llt\s  >ers  roucsi,  où  Ton  avait  trouve  la  statue  eu  cuivre 
d'un  roi. 

r,es  mines  k\\\\  été  nMr^nivées,  tle  nos  j^mu^s,  au  mont  Zabara 
ySmoviU^dus  wons  kW  rtolemée^  dans  la  chaîne  de  TEtbaï,  près 

(O  C.Vm  (Mhxbj^Uh^ntfni  i^  i^v^li^  qi,^  Von  <tvuw  au  moia  Bartm. 
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de  la  mer  Rouge  et  vers  la  latitude  de  Syène,  par  le  voyageur 
français  Frédéric  Caillaud,  minéralogiste  de  Nantes,  et  ses  rap- 
ports prouvent  qu'à  l'égard  de  leur  importance  le  récit  d'Ibn 
Misr  n'a  rien  d'exagéré  (1).  Caillaud  en  ayant  rapporté  une  cer- 
taine quantité  d'émeraudes,  il  fut  chargé  par  Mohammed-Ali  d'y 
tenter  de  nouvelles  recherches  et  s'y  rendit  de  nouveau,  accom- 
pagné cette  fois  de  soldats  et  de  mineurs,  mais  il  abandonna 
bientôt  cette  entreprise,  reconnaissant  l'impossibilité  d'entre- 
tenir, en  ce  point,  le  nombre  d'hommes  nécessaire  pour  déblayer 
les  galeries  anciennes.  Ces  dernières  existent  au  nombre  de  qua- 
rante environ  au  mont  Zabara  et  se  prolongent  au  milieu  des 
micaschistes  suivant  une  pente  très-inclinée  et  à  de  grandes  pro- 
fondeurs. On  y  rencontre  de  grandes  salles  où  300  hommes 
pouvaient  travailler  en  même  temps. 

Le  mont  Zabara,  dont  la  masse  est  granitique,  se  trouve  entre 
deux  petites  villes  qui  durent  servir  à  loger  les  mineurs  :  celle 
du  nord  porte  le  nom  de  Bendar  (2)  ez  Zc^hair  et  près  de  celle 
du  sud,  Bendar  el  Kebir  ou  Sekket,  qui  est  plus  considérable,  se 
trouvent  des  mines  beaucoup  plus  vastes  que  c-elles  du  mont  Za- 
bara et  qui  comprennent  un  millier  d'excavations. 

Il  paraît,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  que  les  gneiss 
du  mont  Zabara  contiennent  également  des  émeraudes,  mais 
elles  sont  très-difficiles  à  extraire  de  cette  gangue.  C'est  dans  les 
micaschistes  qui  leur  succèdent  qu'elles  abondent  et  sont  le  plus 
faciles  à  isoler. 

Ceux-ci,  d'un  gris  noirâtre  et  légèrement  verdâtre,  ressem- 
blent tellement  aux  micaschistes  à  émeraudes  de  Salzbourg 
(Autriche)  et  d'Ekaterinembourg  (Russie),  qu'il  serait  impos- 
sible de  les  distinguer  les  uns  des  autres  si  on  les  avait  une  fois 
mélangés. 

(i)  Voyage  à  Cousis  de  Thèbes  et  dans  les  déserts,  à  F  Orient  et  à  l'Occident  de  la 
Tkébaîde,  pendant  let  annéei  1815-1816,  1817  et  1818,  par  M.  Frédéric  Caillaud^ 
rédigé  et  publié  par  M.  Jomard,  1821. 

(2)  Bendar  signifie  en  persan  ville  marchande  ;  Bendar  ez  Zoghair,  la  petite  ville  , 
Bendar  el  Kebir,  le  grande  ville  marchande.  Cette  dernière  porte  le  nom  de  Sekket  ou 
Zaketta,  suiTaot  lei  divers  auteurt. 
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On  exploitait  encore  anciennement  d'autres  mines  d'émeraude 
dans  la  Nubie,  au  sud  du  parallèle  de  Syène. 

Enfin,  non  loin  du  jebel  Zabara,  se  trouve  près  du  golfe  de 
Bérénice,  Vile  des  Êmeraudes  (Djeziret  el  Sbirget),  formée  de 
buttes  coniques  composées  de  schistes  amphiboliques  et  argi- 
leux, qui  est  aujourd'hui  inhabitée.  Bruce  y  trouva  d'anciennes 
exploitations  et  des  lampes  grecques.  On  y  rencontrerait  encore, 
d'après  M.  Figari-Bey,  des  aigues-marines  ou  zoberjed,  comme 
aux  mines  de  Zabara. 

De  Rozière  pense  que  cette  île  est  la  même  que  celle  décrite 
par  Diodore  de  Sicile  sous  le  nom  Aile  Ophidide  et  d'où  les  rois 
d'Egypte  auraient  tiré  la  topaze. 

§5.  Amphiboloschistes.  — Nous  comprenons,  sous  cette  dé- 
nomination, des  roches  voisines  des  gneiss  et  des  micaschistes, 
mais  qui  sont  exceptionnellement  chargées  d'amphibole  et  dans 
lesquelles  ce  minéral  finit  par  prendre  un  rôle  prédominant. 
Quand  le  quartz  est  rare  ou  manque  entièrement,  ils  constituent 
des  diorites  stratiformes  et  des  amphibolites  et,  par  suite  de  la 
diminution  de  volume  de  leurs  éléments,  ces  roches  passent  à  de 
véritables  aphanites. 

Les  amphibolites  et  les  aphanites  signalées  dans  le  massif  cen- 
tral du  Sinaï  par  M.  Fraas  et  au  waddy  Pharan  par  Newboldt, 
sont  des  exemples  de  ces  dernières  variétés.  D'autres  schistes 
amphiboliques  ont  été  recueillis  aux  environs  de  Cosseir  et 
dans  la  chaîne  Arabique  ainsi  que  dans  l'île  des  Êmeraudes, 

§  6.  Chloritoschistes. —  Ces  schistes  ne  se  distinguent  des  pré- 
cédents qu'en  ce  que  la  chlorite  y  remplace  l'amphibole  :  ils  ont 
les  mômes  allures  et  des  gisements  fort  voisins. 

On  en  a  signalé  dans  le  Fasogl,  sur  les  confins  de  l'Abyssinie, 
qui  occupent  une  aire  assez  étendue,  et  dans  le  massif  central  du 
Sinaï.  Russegger,  auquel  on  doit  la  connaissance  de  ces  deux 
gttes,  dit  que  dans  le  Fasi^l  ils  contiennent  des  cristaux  d'am- 
phibole et  de  chlorite  et  sont  parcourus  de  veines  ondulées  de 
quartz  qui  paraissent  être  contemporains  de  la  formation  de  ces 
si'histos. 

$  T.    Talcschhtes.  —  Los  talcschistes    constituent,    dans 
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l'Etbaï  et  dans  la  chaîne  Arabique,  des  massifs  assez  impor- 
tants. Ils  se  rattachent,  ainsi  que  les  roches  précédentes,  aux 
micaschistes  par  des  transitions  insensibles. 

Ils  sont  fréquemment  pyriteux  et  cuprifères  comme  aux  monts 
Baram,  à  Test  de  Syène  et  au  jebel  Zabara. 

Indépendamment  de  ces  deux  massifs,  on  les  trouve  dans  la 
chaîne  Arabique  au  jebel  Debas,  près  de  Cosseir,  à  Bir  Inglés,au 
jebel  Haouashich  près  du  jebel  Gareb,  etc. 

C'est  à  cette  espèce  de  roche  qu'il  convient  de  rapporter  la 
pierre  ollaire,  travaillée  par  les  anciens  qui  la  tiraient  des  monts 
Baram.  Les  Arabes  en  font  encore,  de  nos  jours,  des  ustensiles  de 
cuisine ,  utihsant  ainsi ,  comme  nos  montagnards  des  Alpes ,  les  pro- 
priétés réfractaires  et  les  autres  qualités  de  cette  pierre.  Suivant 
de  Rozière,les  Abbaddy eh  exploitaient,  aux  environs  de  Daraoueh, 
un  talcschiste  gris  verdâtre  plus  compacte  que  celui  du  jebel  Ba- 
ram et  en  fabriquaient  divers  vases  qu'ils  allaient  vendre  dans 
les  marchés  de  la  Thébaïde. 

Tels  sont  les  schistes  cristallins  qui  succèdent  aux  gneiss  en 
Orient,  et  constituent  avec  eux  les  terrains  primitifs. 

Nous  hésitons  beaucoup  à  comprendre  dans  ces  derniers  les 
phyllades,  les  euritines,  les  quartzites  et  lydiennes,  les  anagé- 
nites  et  grauwackes,  et  les  schistes  ai^ileux  qu'on  rencontre  en 
divers  points  du  Sinaï,  de  TÉgypte  et  de  la  Nubie;  et,  malgré 
l'absence  des  fossiles  qui  seuls  pourraient  fixer  l'âge  de  ces 
roches,  nous  préférons  y  chercher  des  représentants  des  terrains 
primaires,  espérant  que  des  recherches  plus  complètes  y  feront 
découvrir  les  débris  organisés  que  des  roches  identiques  et  sem- 
blablement  disposées  renferment  dans  les  régions  mieux  con- 
nues. 

§  8.  Phyllades.  —  Les  phyllades  ne  sont  pas  rares  au  Sinaï 

et  en  Égjpte. 

Ils  renferment  parfois  des  couches  subordonnées  d'anagénite, 
de  brèches  polygéniques,  d'euritine,  de  calcaires  cristallins,  de 
leptynolite,  de  quartzites,  de  lydienne,  et  sont  traversés  par  des 
filons  de  quartz  et  de  trapp  noirâtre  (mélaphyres?),  au  contact 
desquels  ils  ont  éprouvé  une  silicification  qui  les  a  parfois  con- 
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vertis  en  jaspe.  Ces  schistes,  comme  les  précédents,  ont  subi  de 
nombreux  plissements. 

Ou  a  mentionné  la  présence  des  phyllades  en  divers  points  du 
Sinaï,  notamment  au  waddy  Mandsous  et,  en  Arabie,  dans  la 
chaîne  de  THedjaz. 

En  Egypte,  de  Roziëre  les  indique  dans  la  chaîne  Arabique, 
près  de  Cosseir,  où  ils  sont  satinés,  verts  ou  bleuâtres,  et  renfer- 
ment des  noyaux  de  quartz  et  de  spath  calcaire.  Ces  phyllades , 
qui  couvrent  une  surface  de  12  lieues,  sont  traversés  par  des 
filons  de  quartz  et  de  calcite. 

Ce  massif  schisteux  de  la  chaîne  Arabique  se  continue,  près 
de  la  fontaine  d'el  Haoueh,  où  il  passe  à  des  schistes  tégulaîres 
souvent  interrompus  par  des  matières  différentes,  telles  qu'un 
«  pétrosilex  jadien  verdâire  » ,  fusible  au  chalumeau  (qui  est 
sans  doute  de  l'euritine),  et  une  roche  stéatiteuse,  tendre, 
feuilletée,  onctueuse,  vert  pâle,  avec  cristaux  ootaédriques  de 
fer  oxydulé  (qui  est  évidemment  un  talcschiste)* 

Nous  avons  vu  des  roches  rapportées  par  Lefèvre  de  cette 
localité,  et  Ton  y  remarque,  en  effet,  des  euritines  qui  s'y  trou- 
vent associées  à  des  anctgénites  et  à  des  phyllades* 

Au  sud  de  Cosseir,  on  rencontre  également  des  phyllades 
verdâtres  avec  des  brèches  anagénitiques  et  des  couches  de  pétro- 
silex gris. 

Au  jebel  Doukhan,  les  phyllades  recouvrent  un  véritable  lep- 
tynolite  tabulaire  auquel  ils  passent.  Le  même  massif  renferme 
un  pétrosilex  zonaire  traversé  par  un  filon  de  porphyre  quartzi- 
fère.  Sur  le  phyllade  reposent  d'autres  leptynolites  compactes  et 
noirâtres. 

Les  phyllades  forment  encore  de  petites  collines  aux  environs 
de  Redeshieh,  où  ils  renferment  des  veines  de  quartz  ainsi  que 
des  couches  de  phtaiiite  et  de  calcaire  cristallin. 

On  trouve  encore  dans  la  chaîne  Arabique,  au  jebel  Haïdié, 
un  phyllade  très-carburé. 

Au  sud  et  au  nord-est  de  Syène,  ces  roches  sont  redressées 
presque  verticalement.  Entre  Syène  et  Koum-Ombou,  les  mas- 
sifs de  phyllades  contiennent  des  couches  de  lydienne  noire, 
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bleuâtre  et  aux  euvirons  du  mont  Baram,  on  observe,  au  milieu 
de  ces  schistes,  des  lits  de  novaculite. 

On  cite  encore  des  phyllades  dans  l'île  des  Émeraudes. 

M.  Vignaud,  qui  a  observé  ces  roches  en  plusieurs  points  du 
Tigré,  en  Abyssinie,  les  rapporte,  avec  toute  vraisemblance,  au 
terrain  de  tmnsition  inférieur.  Ces  schistes,  d'après  lui,  devien- 
nent souvent  ardoisiers  comme  à  Adua,  où  ils  renferment  de 
nombreux  cristaux  de  pyrite  cubique  et  des  veines  de  quartz.  Ils 
sont,  en  général,  associés  aux  schistes  argileux.  A  L^at,  dans 
la  même  contrée,  on  exploite,  paratt-il,  des  plaques  de  ces 
schistes  dont  ont  utilise  la  sonorité  pour  appeler  les  fidèles  aux 
cérémonies  religieuses,  en  les  frappant  avec  une  boule  de  schiste. 
Ces  plaques  de  schistes  remplacent  les  cloches  dans  les  églises 
chrétiennes  de  cette  partie  de  T Abyssinie. 

§  9.  Schiste  argileux.  —  Newboldt  et  M.  Figari-Bey  citent, 
en  Egypte,  quelques  massifs  de  schistes  argileux. 

Russegger  en  a  observé  de  puissantes  formations  dans  le  dé- 
sert de  Nubie,  dans  le  Kordofan,  le  pays  Berbère,  où  ils  alternent 
avec  une  sorte  de  grauwacke,  et  enfin  dans  le  Sennaar,  où  ils 
renferment  du  fer  oxydé,  des  filons  d'eurite,  de  quartz  carié  et 
de  quartz  pyritifère  et  argentifère. 

Ces  schistes  argileux  sont  communs  en  Abyssinie,  et  M.  Vi- 
gnaud a  constaté  que  c'est  sur  ces  roches  qu'est  bâtie  la  ville 
d'Adua,  capitale  du  Tigré. 

Ils  renferment  des  couches  de  conglomérats  porphyriques  ou 
pétrosiliceux,  ainsi  que  des  couches  d'euritine,  et  sont  coupés 
de  filons  de  quartz  et  de  diorites. 

On  y  rencontre  des  minerais  de  fer. 

§  10.  Anagénite,  grauwacke  et  brèche  verte.  —  Nous  avons 
déjcà  parlé  des  anagénites  qui,  dans  la  chaîne  Arabique,  sont 
associées  aux  phyllades,  ainsi  que  des  conglomérats  polygéni- 
ques  qu'on  rencontre  en  Abyssinie  au  milieu  des  schistes  argi- 
leux, alternant  avec  des  calcaires  compactes. 

Russegger  a  caractérisé  cet  ensemble  de  roches,  qui  réunis- 
sent tous  les  caractères  principaux  des  terrains  de  transition, 
par  le  nom  de  terrain  de  grauwacke.  Il  lui  assigne,  sur  ses  cartes, 
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une  aire  très-étendue,  en  Nubie,  entre  Abou-Hanied  et  Souakin, 
et  en  a  reconnu  la  présence  dans  le  Kordofan  et  dans  le  pays 
Berbère. 

C'est  probablement  à  ce  terrain  que  se  rapporte  la  brèche  verte 
ou  brèche  universelle  d'Égj'pte  [Breccia  verde  dEgiito;  brèche  art- 
tique  de  Cosseir)  qui  passe  souvent  à  des  poudingues  et  de  véri- 
tables anagénites,  connue  aux  environs  de  Cosseir  et  du  jebel 
Doukhan.  Cette  brèche  est  associée  aux  phyllades,  aux  euritînes 
et  aux  schistes  argileux.  De  Rozière  la  regarde  comme  le  dernier 
terme  de  la  série  des  terrains  primitifs  et  schisteux  de  TÉgypte, 
et  Newboldt  nous  apprend  qu  elle  repose  en  stratification  concor- 
dante sur  les  schistes  argileux  et  devient  de  plus  en  plus  horizon- 
tale à  mesure  qu  on  s  éloigne  des  massifs  cristallins  dont  cette 
roche  constitue  la  lisière  extérieure. 

Cette  brèche  universelle.  Tune  des  plus  belles  roches  que  les 
anciens  aient  jamais  utilisée ,  est  un  conglomérat  de  cailloux 
quelquefois  anguleux,  mais  le  plus  souvent  roulés,  de  granité,  de 
porphyre,  de  diorite,  de  gneiss,  de  schistes  cristallins,  de  pétro- 
silex,  etc. . . ,  et,  en  général,  de  toutes  les  roches  que  nous  venons 
de  décrire,  car  ce  conglomérat  paraît  être  postérieur  à  tous  ces 
terrains  et  leur  avoir  emprunté  ses  éléments. 

La  pâte  qui  cimente  ces  fragments  est  dure,  compacte,  faible- 
ment calcarifère  et  d'une  couleur  variant  du  vert  au  rouge 
pourpre.  Les  nuances  i*ougcàtres  du  porphyre  et  les  teintes  ro- 
sées des  granités  forment,  avec  les  couleurs  vertes  des  diorites  et 
de  répidote  des  contrastes  des  plus  agréables  à  Toeil. 

Quelquefois  la  niasse  devient  complètement  verte,  par  suite  de 
la  disparition  complète  des  éléments  granitiques  et  porphyriques; 
d'autres  fois,  les  gros  éléments  faisant  défaut,  cette  roche  prend 
une  texture  granuleuse  et  ressemble  à  un  granité. 

La  brèche  universelle  d'Egypte  se  trouve  principalement  dans 
la  chaîne  Arabique,  vers  la  latitude  de  Cosseir,  sur  le  chemin  de 
la  Guita  à  cette  ville,  au  waddy  Kammanat,  ainsi  qu'au  jebel  ez 
Zeit  et  au  jebel  Doukhan. 

Ix^s  anciens  l'exploitaient  au  waddy  Kammanat,  où  se  trouvent 
des  carrières  avec  de  nombreuses  inscriptions  en  caractères  hi^ 
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roglyphiques  et  grecs  attestant,  d'après  M.  Figari-Bey,  que  les 
travaux  se  sont  poursuivis  jusqu'au  règne  de  Tempereur  Adrien. 
Us  attachaient  une  haute  valeur  à  cette  roche  et  semblent  avoir 
préféré  les  variétés  exemptes  de  porphyre. 

L'exportation  qu'on  a  faite  de  cette  roche  a  été  immense  à  une 
certaine  époque,  car  Newboldt  fciit  justement  remarquer  qu'on 
rencontre  plus  d'échantillons  de  cette  brèche  dans  les  églises 
d'Italie  et  dans  les  mosquées  de  Constantinoplc  que  dans  tous 
les  palais  de  l'Egypte. 

On  cite  partout,  comme  composé  de  cette  roche,  le  célèbre 
sarcophage  découvert  à  Alexandrie  et  que  le  docteur  Clarke  sup- 
posait avoir  été  celui  d'Alexandre  (1);  nous  avons  pu  vérifier  la 
composition  de  la  roche  qui  a  servi  à  ce  sarcophage,  au  British 
Muséum,  et  c'est,  en  effet,  la  brèche  universelle  d'Égjpte  qui  le 
compose. 

Nous  rapportons  encore  à  cette  roche  les  brèches  à  éléments 
de  porphyre  au  milieu  desquelles  se  trouvent  les  dykes  de  por- 
phyrite  du  waddy  Safieh,  près  de  la  mer  Morte.  Ces  brèches  ren- 
ferment des  fragments  de  granité  à  grains  fins ,  de  porphyre 
quartzifère  rouge,  de  porphyre  pétrosilic^eux  d'un  brun  rougeâtre 
avec  cristaux  blanchâtres  de  feldspath,  de  diorite  et  d'une  roche 
épidotifère.  Elle  offre  donc,  en  même  temps  que  l'aspect  de  la 
brèche  égyptienne,  la  même  composition  que  cette  roche  dont 
nous  ne  saurions  la  séparer. 

§  11.  Observations  générales  sur  ces  divers  terrains,  —  Les 
schistes gncissiques,  micacés,  talqueux,  amphiboliques,  chlori- 
teux,  phylladiens,  argileux,  etc. ,  forment  en  général  une  auréole 
autour  des  massifs  granitiques,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  les 
autres  contrées.  Ils  ont  été  traversés,  depuis  leur  formation,  par 
diverses  roches  éruptives,  et  leurs  fissures  ont  également  livré 
passage  à  des  émanations  métallifères  qui  ont  provoqué  la  for- 
mation des  filons  et  des  minéraux  que  l'on  y  trouve. 

Ils  ont  dû  également  subir,  depuis  le  dépôt  de  la  brèche  verte. 


(1)  Caplurô  en  1801  par  les  Anglais,  ce  sarcophage  figure  au  British  Muséum,  sous 
le  nom  de  sarcophage  de  Nekhtkerebl  (Nectambés^  roi  de  la  XXX«  dynastie). 
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des  mouvements  qui  les  ont  relevés,  plissés  et  inclinés.  Ces  mou^ 
vements  ont  fait  do  ces  massifs  les  continents  ou  les  tics  de  Tépo* 
que  secondaire,  tandis  qu'au  fond  de  la  mer  se  déposaient  les 
grès  et  les  calcaires  dont  sont  composés  les  plateaux  qui  environ^ 
nent  ces  ohaines  primitives,  grès  et  calcaires  qui  reposent  en 
stratification  discordante  sur  les  schistes  dont  nous  venoni^  de 
parler ,  et  particulièrement  sur  la  brèche  verte. 

Nous  avons  dit  que  les  derniers  de  ces  schistes  semblent,  d'a- 
près leurs  caractères  pétrographiques  et  leur  rôle  stratigraphie 
que,  représenter  les  terrains  primaires. 

On  a  cependant  affirmé  l'absence  du  terrain  carbonifère  en 
Egypte;  mais,  d'un  autre  côté,  M.  Salter  vient  de  décrire  (1),  il 
y  a  peu  de  temps,  une  plante  de  ce  terrain,  qu'il  nomme  kpido- 
dendron  mosatcnm  et  qui  aurait  été  rapportée,  il  y  a  quelques 
années,  du  Sinaï,  par  un  officier  anglais  et  donnée  par  ce  dernier 
à  sir  RoderickMurcbison.  Bien  que  le  gisement  de  ce  fossile  ait 
besoin  d'être  confirmé  par  d'autres  découvertes  ;  ce  document 
suffit  pour  mettre  en  garde  contre  ces  proscriptions  trop  hâtives, 
et  pour  permettre  d'espérer  que  les  recherches  futures  amène- 
ront l'identification  de  quelques-uns  des  terrains  schisteux  que 
nous  venons  de  décrire  avec  quelque  étage  de  la  série  paléozoïque. 

Quant  à  l'âge  relatif  de  ces  divers  terrains,  nous  ne  pouvons 
avoir  la  prétention  de  le  donner  avec  quelque  rigueur. 

Sur  le  granité  oriental,  roche  fondamentale  des  massife  cris- 
tallins, paraissent  s'être  déposés  successivement  les  gneiss  et  les 
leptynites;  les  micaschistes,  les  talcschistes,  les  chloritoschistes 
et  les  amphiboloschistes;  les  phyllades  et  les  schistes  argileux,  les 
grauwackes,  les  quartjjites,  les  calcaires  cristalhns,  et  enfin, 
en  dernier  lieu,  les  brèches  universelles  et  conglomérats  poly- 
géniques, 

A  travers  ces  diverses  couches,  auraient  successivement  percé 
les  granités  et  les  pegmatites,  les  porphyres  quartzifères,  les  dio- 
rites,  les  [)orphyrites,  les  niélaphyres  et,  plus  rarement,  les  trapps 
et  les  basaltes. 

(1)  Quart,  Jùwm,  of  the  gêoL  Soc.,  i8S8,  t.  UlV,  p.  500. 
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C'est,  sans  doute,  à  la  fin  de  l'époque  primaire  que  de  grands 
mouvements  ont  émergé  et  plissé  ces  couches,  et  ébauché  les  mas- 
sifs niootagneux  qui,  alors,  ne  devaient  former  (jue  des  îles  plus 
ou  moins  grandes.  La  mer  secondaire  a  laissé  déposer,  autour  de 
ces  Iles,  des  sédiments  arénacés  et  calcaires,  et  ce  [l'est  qu'après 
le  commencement  de  la  période  tertiaire,  que  des  mouvements, 
qui  ont  déterminé  l'émersion  de  ces  nouveaux  dépôts,  ont  relié 


Fig.  A.  —  Esquille  giologique  de  la  Palettine,  de  l'Arabie  Pétrie  el  de  l'Egypte. 

entre  eux  ces  niassifs  cristallins  et  achevé  de  donner  au  relief 
de  ces  régions  les  traits  principaux  de  leur  physionomie  ac- 
tuelle. 
Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  terrains  secon- 
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daires  qui  se  sont  formés  pendant  Tintervalle  compris  entre  ces 
deux  grandes  époques  d'exhaussement. 

La  carte  ci-jointe  qui  n'est,  à  vrai  dire ,  qu'une  grossière 
ébauche,  suffira  cependant  à  donner  une  idée  de  la  distribution 
des  massifs  cristallins  et  des  terrains  plus  récents  que  les  mers 
secondaires  et  tertiaires  ont  déposés  autour  d'eux. 

{La  suite  à  un  jjtvc/iain  cahier.) 
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Il  existe,  sur  la  côte  occidentale  de  la  Scanie,  au  sud  de  la 
Suède,  près  de  la  petite  ville  d'Hôganiis,  un  puissant  dépôt  de 
grès  renfermant  de  nombreuses  assises  d'une  houille  ligniteuse , 
dont  la  position  dans  la  série  géologique  n'était  pas  à  Tabri  de 
toute  incertitude. 

Beaucoup  de  géologues  ou  de  paléontologistes  éminents  se 
sont  occupés  de  ce  système  de  couches  :  je  citerai  entre  autres 
MM.  Nilsson,  Adolphe  Brongniart,  Murchison,  Mantell,  Duro- 
cher,  etc.  M.  d'Archiac,  en  résumant,  en  1857  (1),  les  travaux 
et  les  opinions  de  ces  auteurs,  ne  conclut  pas  d'une  manière 
positive  sur  Tâge  de  ces  couches  que  la  plupart  rangent  dans  le 
lias,  en  raison  des  mollusques  fossiles  cités  par  M.  Nilsson,  mais 
dont  quelques-uns  cependant,  à  Texemple  de  Mantell,  veulent 
faire  du  Wealdien. 

Dans  un  voyage  que  j'ai  fait  en  Suède,  en  septembre  1865  , 
j'ai  étudié  ces  grès  qui  sont  très-développés  autour  de  la  ville 
d'Helsingborg  (2),  et  mes  observations  enlèveront,  je  l'espère, 
toute  espèce  de  doutes,  car  j'ai  pu  recueillir  d'assez  nombreux 
fossiles,  pour  faire  disparaître  l'objection  tirée  de  ce  que  les  es- 


(1)  Hist»  des  progrès  de  la  géologie,  t.  VII,  p.  485. 

(2)  Dans  celte  partie  de  mon  voyage  en  Scanie,  j'étais  accompagné  de  deux  jeunes 
géologues  suédois,  MM.  les  docteurs  Tôrnqvist  et  Lundgren,  de  l'Université  de  Lund, 
qui  ont  été  pour  moi  d'une  obligeance  dont  je  ne  saurais  trop  les  remercier. 
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pèces  jurassiques  mentionnées  par  Nilsson  et  Hisinger  n'avaient 
pas  été  trouvées  en  pbico  (1). 

D'après  la  mrte  géologique  de  la  Scanie,  de  M.  Angelin ,  ces 
couches  se  dirigent  du  nord-ouest  au  sud-est,  du  village  de 
Nyhamn  au  nord  d'Hoganàs  à  Kogerod.  Elles  s  appuient  contre 
une  saillie  granitique  cpii  s'étend  dans  la  même  direction  depuis 
la  pointe  du  Kullen  jusqu'à  l'île  de  Bornholm,  qui  est  la  continua- 
tion de  cette  arôte.  Les  grés  d'Hôganiis  ne  seraient  séparés  du 
granité,  dans  C/Ctte  région,  que  par  une  faible  épaisseur  de  grès 
triasiques  ou  de  couches  siluriennes. 

Sur  le  prolongement  de  cette  même  direction,  M.  Angelin 
les  signale  au  nord  d'Ystad,  entre  Kurremola  et  Benesta, 
reposant  directement  sur  le  silurien  moyen,  et  près  de  Kàse- 
berga{2). 

On  retrouverait  encore  ces  grès  sur  le  prolongement  de  la 
même  direction  dans  l'île  de  Bornbohn,  entre  Hade  et  Ar- 
nager. 

L'épaisseur  de  ce  systi^.me  est  considérable.  Voici  d'abord  une 
coupe  fournie  par  un  des  puits  d'exploitation  (le  puits  pr^tc^ 
Charles)  : 


1 .  Dépôts  superficiels 38  » 

2.  Grès  schisteux  et  argileui 22  » 

3.  Charbon »  5 

4.  Schiste  noir. »  10 

5.  Schiste  argileux  et  gréseux 12  » 

6.  Grés  blanc  pur 6  » 

(1)  M.  d'ArchiaC;  /.  c,  p.  188  (note),  fait  cette  objection  pour  les  espèces  soirantes  : 
Lima  gigantea^  L,  punciala  et  Gryphea  arcuata,  que  Hisinger  cite  et  figure  d'après  det 
échantillons  vus  dans  des  musées  et  nullement  recueillis  en  Suède,  et  dont  M.  Niissoa  ne 
parle  pas.  —  M.  d'Archiac  ne  mentionne  pas  les  espèces  :  Ostrea  Hisinyeri^  Avicuia 
inœquivatvis,  Modiola  Hoffmanni,  Dcmax  arenncea^  que  M.  Nilsson  a  recueillies  dans  le 
grès  chvbonneux,  ou  dans  les  nodules  ferrugineux  des  couches  d'Hôganis. 

(2)  Je  dois  dire,  sans  vouloir  contester  cette  mention  de  M.  Angelin^  que  j'ai  trouvé 
dans  cette  dernière  localité,  «iu  milieu  de  sables  dépendant  d'une  ancienne  dune,  des 
morceaux  roulés  de  craie  tufacée  siliceuse^  avec  Beiemniteila  mucronata  et  Inoeerames, 
si  gros  et  si  nombreux  que  la  roche  d'où  ils  proviennent  doit  être  placée  à  peu  de  distance. 
Us  sont  accompagnés  de  quelques  blocs  siluriens  fossilifères  dans  lesquels  j*ai  reeaeMI 
une  espèce  du  silurien  inférieur  d'Esthonie  (Calymene  Odim?  Eîchwald). 
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7.  Schiste  argileux  avec  lit  de  sable  en  haut 15  » 

8.  Grès  gris 42  » 

9.  Schiste  argileux 13  » 

10.  Schiste  micacé 15  » 

11 .  Schiste  argileux  noir  sablonneux. 25  » 

12.  Argile  grise  avec  rognons  ferrugineux 14  » 

13.  Grès  fin 2  8 

14.  Charbon «  5 

15.  Gros  blanc  fin 15  » 

16.  Grès  schisteux  micacé »  10 

17.  Schiste  noir  argOeux. »  5 

18.  Grès  gris  fin 4  5 

19.  Grès  gris  foncé,  schisteux 3  » 

20.  Sable  et  schiste  argileux^  micacé,  noir 1  » 

21 .  Charbon »  6 

22.  Schiste  argileux  noir »  3 

23.  Grès  gris  fia 9  » 

2à.  Charbon »  à 

25.  Grès  gris  avec  lits  de  charbon 3  9 

26.  Grès  blànc 6  » 

27.  Grès  schisteux  foncé ,  micacé 15  10 

28.  Grès  gris  avec  racines  de  végétaux à  » 

29.  Schiste  argileux. »  6 

30.  Grès  argileux  avec  racines o  6 

31.  Grès  schisteux  gris  foncé 9  » 

32.  Grès  gris,  avec  rognons  ferrugineux 5  6 

33.  Lignite  schisteux ....•••..  »  à 

SA.  Argile  grise « 1  9 

35.  Argile  ferrugineuse »  9 

36.  Grès  schisteux^  foncé  ou  gris» ^ . . .  • .  7  » 

37.  Schiste  argileux,  sableux » »...  0  » 

38.  Grès  gris 8  2 

39.  Grès  charbonneux , 1  n 

AO.  Charbon  avec  lits  d'argile  intercalés à  6 

41.  Argile  noire »...  ».»..•.  i ...  •  6  » 

42.  Grès  gris »  • » »  » 

Total 291  8 


soit  253  pieds  suédois,  8  po!ices,  pour  l'épaisseur  des  grès,  en 
déduisant  les  38  pieds  de  dépôts  superficiels,  ce  qui  fait  75',ftO. 

Presque  tous  les  bancs  de  grès  présentent  des  vestiges  nom- 
breux de  racines  charbonneuses,  implantées  verticalement. 

D'après  le  plan  souterrain  relevé  par  les  ingénieurs,  les 
couches  sont  plissées  et  brisées;  une  fracture  presque  rectiligne 
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allant  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est  limiterait  ce  dépôt  à 
l'ouest,  et  cette  ligne  passerait  entre  Hôganiis  et  les  mines. 

D'apn^s  M.  Durocher  (1),  on  aurait  tait,  au-dessous  de  ces 
couches  de  combustibles,  un  sondage  de  plus  de  80  mètres  de 
profondeur  sans  trouver  d'autres  couches  de  charbon,et  à  Touest 
de  la  faille  on  aurait  traversé,  sur  une  épaisseur  de  230  mètres , 
les  couches  alternatives  de  grès  et  d  argile  schisteuse  qui  existent 
au-dessus  de  Tassise  carbonifère,  sans  i)ouvoir  atteindre  celle-ci. 
Ces  documents  donneraient  à  ce  système  une  épaisseur  totale 
de  près  de  400  mètres. 

Une  partie  de  ce  terrain  affleure  sur  la  côte,  dans  les  envi- 
rons d'Helsingborg. 

A  3  kilomètres  au  sud-est  d'Helsingborg,  dans  une  petite 
vallée  orientée  de  Test  à  Touest,  est  une  station  de  bains,  Ram- 
losales-Eaux  ;  un  ruisseau  qui  coule  au  fond  de  cette  vallée 
montre  sur  ses  rives  et  dans  son  lit  des  couches  dont  voici  le 
détail  : 

1**  A  la  partie  supérieure  et  près  de  l'établissement  de  bains, 
6  mètres  de  grès  schisteux,  tendre,  jaunâtre  ou  blanc  grisâtre, 
renfermant  quelques  lits  ou  nodules  de  grès  siliceux  dur.  La 
base,  sur  une  épaisseur  de  7  à  8  centimètres,  est  remplie  de  fos- 
siles, parmi  lesquels  se  trouvent  surtout  des  Myiilm,  et  ces  bi- 
valves si  abondantes  dans  les  couches  dépendantes  de  la  zone  à 
Avicula  conforta^  que  Ton  a  classées  parmi  les  cypricardes,  les 
Tœniodon ,  les  Schizodus^  etc. 

2°  Au-dessous  sont  des  schistes  noirs  gréseux,  feuilletés, 
h  mètres. 

3''  En  descendant  le  ruisseau,  immédiatement  au-dessous  des 
schistes  précédents  et  en  parfaite  concordance  ,  apparaissent 
d'autres  grès  schisteux  reposant  sur  du  sable,  avec  empreintes 
végétales  charbonneuses,  communes  à  la  fois  dans  le  grès  et  le 
sable,  qui  ont  ensemble  une  épaisseur  de  2  mètres. 

Cette  localité  montre  très-bien  la  superposition  des  grès  à  My- 
tilus  sur  le  système  des  schistes  charbonneux  en  même  temps 

(1)  Mém.  Soc.  géoL  de  France^  2«  sér.,  t.  VI,  p.  191. 
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que  leur  liaison  intime,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  encore  mieux  vi- 
sible au  nord-ouest  d'Helsingborg,  comme  nous  le  dirons  tout 
à  l'heure.  Tout  cet  ensemble  plonge  à  l'est  de  6  à  8  degrés. 

On  peut  voir  la  nature  des  couches  supérieures  au  grès  k  la 
sortie  du  parc  de  Ramlosa,  en  continuant  à  descendre  le  ruis- 
seau et  au  point  où  il  tourne  à  angle  droit  pour  se  diriger  au 
sud.  Ces  couches  apparaissent  sur  le  sentier  qui  conduit  à  Hel- 
singboi^ ,  et  consistent  en  schistes  très-argileux,  visibles  sur  7  à 
8  mètres  de  puissance. 

Si  l'on  part  d'Helsingborg  pour  se  diriger  au  nord-ouest  en  sui- 
vant le  bord  de  la  mer,  on  voit  affleurer  à  2  kilomètres  de  la 
ville,  au  hameau  de  Tinkarp,  les  grès  à  Myiihts  de  Ramlosa. 

Ici  les  fossiles  sont  plus  faciles  à  exploiter,  et  la  succession  des 
couches  est  plus  complète.  Les  couches  plongent  au  sud-sud- 
ouest,  sous  une  inclinaison  de  23  degrés.  Voici  la  coupe  telle 
que  je  lai  relevée  entre  le  hameau  de  Skabelyckc  et  les  carrières 
de  grès  de  Tinkarp,  de  bas  en  haut  : 


r/a 

],  Lit  de  cbarbon,  tiùble  dan»  le  lil  du  ruiiieau  qui  deicend  du  château  de  Skabe> 

Ijcke,  épaisseur. O^iSO 

3.  Scbif  les  noin,  épaisseur fî 

3.  Grès  jaunes,  Mijlilas  rarei 2 

».  Scliisles  noJri 3 

5,  Grès  rcrru^ineui  pitri  d'Ostrta  Hisingeri,  Wilison;  de  JH'jlilus  Ho/f- 

maiini,  Nilsion ,  ipec,  elc  (1) 1 

(t)  Parmi  les  autres  fossiles  que  renfenne  celle  couche,  je  puis  citer  :  Cypricantia 
maràgngana,  Mart.;  Mylilus  eroensU,  Slopp.;  Avieula  lueeka,  noT.  »pec.;  Cytkerma, 
tpee,;  Peclen,  ipcc,  elc. 
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Toutes  ces  couches  sont  sensiblement  relevées  vers  le  nord* 
ouest;  mais  à  Tinkarp  môme,  et  de  Tinkarp  k  Helsingborg, 
connue  au  delà  de  Skabelycke,  rinclinaison  varie,  ce  qui  expli- 
que comment,  de  Ramlôsa  jusqu'à  HôganSs,  on  reste  sensible- 
ment au  niveau  des  mêmes  couches. 

Toutefois  la  suc<5ession  n'en  est  pas  moins  parfaitement  évi- 
dente, de  telle  sorte  qu'en  négligeant  ce  changement  d'incUnai- 
son  qui  se  manifeste  à  Tinkarp,  on  reconnaît  qu'au-dessus  des 
couches  précédentes  et  séparé  par  une  certaine  épaisseur  de 
couches  recouvertes  de  déblais  (n*  6)  vient  : 

7.  Un  Imnc  de  grès  blanc,  quelquefois  jaunâtre,  sans  fossiles, 
exploité  dans  de  grandes  carrières  sur  une  épaisseur  de  2', 50. 

8.  Schist(*s  argileux  noirâtres  avec  un  lit  de  nodules  de  grès 
ferrugineux  l'enfermant  des  Cj-pricardes  [Cyp,  Nilssoni^  n.  sp.), 
8  à  9  mètres. 

9.  Schistes  encore  plus  terreux ,  noirs  en  haut  avec  un  lit 
charboinieux  de  2  aMitiniètres  d'épaisseur,  nodules  ferrugineux 
et  traces  de  fossiles,  épiiisseur,  6  mètres. 

Au  delà  de  Scal>elycke ,  en  marchant  vers  Hittarp ,  on  voit 
sortir  de  dessous  le  lit  charbonneux  n'*  1  d'autres  schistes  argi- 
leux A,  puis  des  grès  plusgmssiers  B,  jaunes  ou  gris,  quelquefois 
chivrbonneux.  G.*s  gi-ès,  au  delà  de  Scal)elycke  s'inclinent  en 
sens  wntraiiw  pivsiMitent  plusieurs  ondulations  en  restant  ^isi- 
bles  jusqu'à  Kulla-Guunarstorp;  plus  loin,  la  cùte  est  couverte 
de  sables  de  dunes. 

En  n^umé,  cette  œupe  de  Tinkarp  comprenant  des  coucbes 
d'une  éj^iùsstnir  appn^ximative  de  45  mètres  nous  montre, 
wmme  à  RamUisa  ,  des  lits  de  charlK>n  et  des  schistes  noirs  à 
la  Uus*\  nH\>uverts  pi\r  dt^  gK's  jaunes  à  Mf/fihis  avec  lesquels 
ils  alternent. 

liunuHliatement  au-ilessus  des  grt^s  à  Mytihts  sont,  à  Ram- 
K\s\,  7  à  S  mètn^  de  si^iistt^  argileux,  qui,  très-probable- 
mont,  i>iMistituont  à  Tinkarp  le  sttSsn>u»nn  des  grès  blancs  au- 
dessus  dos4juols  nnienneut,  sur  lô  mètres  do  puissance,  des 
silùsli>s  argileux  a\iv  utniules  fornigiianix ,  do  uouveaux  lits 
oharUnmoux  et  queîqui^  fivssiles. 
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n  est  bien  évident  que  toutes  ces  couches  font  partie  d'un 
même  système,  que  les  lits  charbonneux,  composés  de  débris  do 
végétaux,  ne  peuvent  être  considérés  comme  constituant  un 
groupe  distinct  et  inférieur  aux  grès  à  coquilles  marines. 

Reste  maintenant  à  déterminer  la  position  précise  de  ce  sys- 
tème dans  la  série  géologique  par  l'étude  des  corps  organisés 
qu'il  renferme. 

M.  Nilsson  qui,  le  premier,  a  fait  connaître  les  mollusques 
fossiles  de  ces  couches  (1),  cite  cinq  espèces  ;  Ostrea  Hisingeri^ 
Nilsson;  Modiola  Hoffmanni ^  Nilss.;  Donax  arenacea^  Nilss.; 
Avictila  inœquivalvis ,  Sow,  et  une  Venus  indéterminée. 

Je  vais  examiner  successivement  chacune  de  ces  espèces  et  un 
certain  nombre  d'autres  que  j'ai  recueillies  dans  les  mômes 
couches.  Bien  que  ces  fossiles  ne  soient  qu'à  l'état  de  moules, 
nous  y  trouverons  la  réunion  d'un  grand  nombre  de  formes  ap- 
partenant à  un  horizon  géologique  bien  déterminé. 

DESCRIPTION  DES  FOSSILES  DES  GRÈS  D'HELSINGBORG. 

1.  OsTREA  HisiNGERi,  Nilsson. 

Pk  2.  fig.  1-4. 

FiG.  1.  Ostrea  HUingeri^  valve  inférieure  de  Tinkarp. 

Fig.  2.  —  valve  supérieure  de  Tiokarp. 

Fig.  3.  —  valve  supérieure  de  Tinkarp.  \ 

Fi6.  ti<^.  —  valve  supérieure  du  Gtiaylard. 

Fig.  4^  —  valve  inférieure  du  Gbaylard. 

Oitrea  Jlisingeri,  Nilss.,  loc.  cit.,  p.  35(i,  pi.  iv,  fig.  2  et  3.  —  Hisinger, 

Lethœa  m^cica,  p.  /i8,  pi.  xiv,  fig.  3. 
0.  mblamellosa,  Dunker,  1857.  Paleontographica,  vol.  I,  p.  dl,  pi.  vi, 

fig.  27-30.  —  Dumortier,  Infralias,  p.  79,  pi.  1,  fig.  8  à  12. 
Osti*ea  sp.,  Stoppani,  Paleont.  lovib.,  p.  211,  pi.  34,  fig.  15. 
Ostrea  Pidetiana,  Morlillet,  Stoppani,  Pal.  lomb.,    p.  211,  pi.  37, 

fig.  MO. 

VOsirea Hmngeri^  Nilss.,  est  absolument  identique  avecr0.v- 
tfea  siiblamellosa ,  Dunker,   qui  est  très -abondante  dans  la 

(1)  Kongl,  Vetenskaps-Academiens  Handlingar,  1831,  p.  354,  pi.  4. 
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wiw  il  Ammonites  planorbis  à  Lyon,  à  Gammal  et  au  Chaylard 
(Gard),  a  Orglandes  et  à  Baupte  (Manche)  (1). 

OHte  identité  ne  saurait  être  douteuse  pour  aucun  des  pa- 
lérintrilogistes  qui  pourront  comparer  nos  échantillons  de  Gammal 
avfîc  l«*s  nombreuses  empreintes  très-bien  conservées  des  grès 
d*lI('l.singl)org. 

D'ailleurs  les  exemplaires  figurés  par  Niisson,  surtout  ceux 
qu(î  rcîprrsente  la  figure  3,  et  que  Hisinger  n'a  pas  reproduits,  ne 
laiss<*nt  aucun  doute.  Pour  permettre  aux  paléontologistes  de 
juger  (le  c^îtte  identité,  je  donne  (pi.  2,  fig.  4"  et  fig.  h>)  un 
(•xcMiiplaire  de  cette  espèce,  provenant  du  Chaylard,  dont  la 
former  s'accorde  mieux  avec  les  figures  de  Dunker  que  celle  des 
exemplaires  dessinés  dans  Toyvrage  de  M.  Dumortier. 

Les  figures  1,  2  et  3  représentent  quelques-unes  des  em- 
preintes (|ui  tapissent  œrtains  lits  des  grès  ferrugineux  de 
Tinkarp.  J'ai  fait  dessiner  les  plus  nettes  mais  non  les  plus 
grandes.  Il  n'y  a  aucune  différence,  même  sous  le  rapport  de  la 
Uiille. 

Il  ne  me  jmratt  i>as  douteux  qu'on  doive  rapportera  XOstrea 
Hishujm  TespècH?  indéterminée,  provenant  de  Matringe ,  que 
M.  Stoppani  a  figurée  pi.  34,  fig.  15. 

X.lhtrea  Hisingeri^  trouve  donc  à  la  fois  dans  la  zone  à  Avi- 
aih  coniorta  et  dans  ix^lle  à  Ammoniies  planorbis,  et  même  dans 
la  zone  à  Ammonites  angn/atns  en  Allemagne. 

M.  Dumortier  dit  que  \ChtrtHi  snbhmel/osa,  Dkr,  est  une  des 
es|MVvs  Us  moins  irn^uliènv^  du  geniv:  cei^Midant  il  figure, 
pi,  7.  Hg.  12  et  13,  un  exemplaire  dont  la  forme  séloigne 
U\\mx>up  du  tyiv  de  Dunker,  aussi  je  doute  qu'on  doive  le  rat- 
tacher à  rtS|H\v  dont  nous  nousiHYUiK>ns.  J  ai  recueilli,  au  Chay- 
lanL  des  exemplaires  d'une  forme  Ivauixnip  plus  arrondie  que 
*>i^lui  qui  tst  ivpix^^Ue  tîgun^  4,  et  dont  je  ne  me  croirais  pas 
tV|H^udant  autorisi^  à  fain^  une  autre  isjhw,  cîu-  ils  se  rappro- 

yT  tVji«$  Kmt  Vf»  rji|!»fvxvW«Mttt»  <(««  i'«M»Kinà  du»  <«  tniaà  calre  les  excafiUîres 
\^Hrv^  MsH  IM^NH^^  M«(t  n^t  4^  <v*Immi%Uàm»  Fffv^tMuit  ^  c««  dialK«s^  Mil  sv  ées  des- 
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chent  davantage  de  la  forme  normale  que  celui  de  la  planche  7 
de  M.  Dumortier. 

D'un  autre  côté,  ces  exemplaires  de  forme  arrondie  sont  pour 
moi  tout  à  fait  identiques  avec  des  échantillons  d'Ostrea  picte- 
iiana  que  j'ai  recueillis  à  I^ Valette,  prés  Toulon,  dans  la  zone  à 
Aviada  conforta. 

En  comparant  tous  les  exemplaires  d'Helsingborg,  du  Chay- 
lard  et  de  Lavalette,  avec  la  description  et  les  figures  de  VOstrea 
pictetiana  que  donne  M.  Stoppani,  on  arrive  à  cette  conclusion, 
que  les  caractères  de  rides  concentriques  très-fortes,  de  sommet 
obtus,  de  la  courbure  de  la  valve  supérieure,  etc.,  se  retrouvent 
partout,  et  qu'il  n'y  aurait  d'autre  distinction  k  établir  qu'entre 
les  individus  courts  et  ceux  qui  sont  allongés.  Au  Chaylard,  ces 
deux  variétés  se  trouvent  ensemble  ;  les  figures  de  M.  Stoppani 
montrent  qu'il  en  est  de  même  en  Savoie.  Je  me  décide  donc  à 
considérer  toutes  ces  variétés  comme  une  seule  et  même  espèce. 

Contrairement  à  l'opinion,  qui  me  paraît  fondée,  de  presque 
tous  les  auteurs,  M.  Martin  (1)  réunit  VO.  sublamellosa  Dkr  à 
l'O.  irregularis  Goldf. 

2.  Pecten,  spec. 

PI.  2,  flg.  5«,  5^ 

b^  Pectm  sp.,  grandeur  naturelle. 
5^  Le  même,  grossi  deux  fois. 

Il  Y  a,  dans  les  grès  ferrugineux  de  Tinkarp,  des  parties  très- 
compactes,  par  suite  d'une  pénétration  plus  complète  d'oxyde  de 
fer,  qui  sont  entièrement  remplies  de  fossiles;  c'est  le  gisement 
des  avicules  et  d'une  foule  de  petites  bivalves  dont  il  est  difficile 
de  se  procurer  des  exemplaires  assez  bons  pour  qu'on  puisse  en 
déterminer  môme  le  genre.  —  Je  mentionnerai  un  petit  peigne 
que  je  n'ai  point  complet,  mais  qui  est  bien  caractérisé  par  des 
côtes  régulières  s' atténuant  vers  la  région  cardinale ,  les  unes 
plus  fortes,  les  autres  un  peu  plus  faibles,  alternant  régulière- 

(1)  Zone  à  Avicula  contorta,  p.  249,  1865. 
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ment  avec  les  précédentes,  à  peu  près  comme  dans  le  Pectm 
dispar,  ïcrq.  de  la  zone  à  Amm.  angulatus. 

Yaï  valve  droite  montre  une  oreillette  antérieure  lisse,  et 
paraissant  échanerée  assez  fortement;  Toreillette  postérieure  est 
brisée. 

3.  AvicuLA  suECïCA,  nov.  spec. 

PI.  2,  fig.  6«  6S  7«,  7*,  8«,  8S  9. 

Fio.  0<*.  Aviculn  suecica^  fragment  de  grandeur  naturelle  montnat  UA  pertia  àa  son* 

met  de  la  coquille. 
FiG.  66.  Le  même  exemplaire  groui  trois  fois. 
Fio.  T*!.  Autre  fragment  montrant  une  portion  de  l'oreillette  postérieure. 
Pio.  7^.  Le  même  grossi  deux  fois. 

Fio.  8«.  Autre  fragment  montrant  la  partie  médiane  de  la  coquille. 
FiG.  8^  Le  même  grossi  deux  fois. 
Fig.  9.    Fragment  de  la  petite  valve. 

Nota.  —  Toutes  ces  flgures  se  trouvent  reproduites  à  l'envers^  le  dessinateur  ayant 
omit  de  les  retourner. 

Avicuia   incpquivalvis?  Nilsson  (non  Sow.),   Vet.  Acad.  77atu//.,  1831, 
p.  356,  pi.  iv^  fig.  1. 

J'ai  recueilli,  dans  les  gri^s  ferrugineux  deTinkarp,  de  nom- 
bivux  fnignuMits  d'une  i^etito  espt^ce  d'avicule  qui,  pour  la  taille, 
la  disjHvsition  des  eiMes,  se  rapproche  beaucoup  de  V Avicuia  con- 
torta,  bien  qu'il  soit  difficile  de  juger,  pai*  ces  fragments,  de  la 
forme  gt^nt^nUe  de  la  anjuille;  je  crois  cependant  qu'on  peut 
diiv  qu'elle  apjmrtiont  à  une  espèce  différente.  Le  crochet  est 
moins  contourné  et  la  aH]uille  semble  pivsqiie  droite.  En  tout 
cas,  elle  t\sl  lR\iucoup  moins  oblique.  L'expansion  buccale  man- 
que, Tanale  n'est  jkus  wmpUMe,  elle  »?  voit  dans  les  fragments 
repnWntis  fig.  (>  et  7. 

Sur  rivhantillon,  fig.  6,  qui  ne  repr^nteque  le  sommet  de 
la  i\MiuilU\  U^  ixMes  rayonnantes  sont  traies;  sur  ceux  fig.  7 
ot  8,  ou  voit  api>îin\tt!V  une  jn^tite  ixMe  intermédiaire  entre  les 
gnv>st^. 

J'attribue  à  la  nu'^me  esinVx^  un  fragment  d'une  petite  valve, 
fig,  VK  qui  s't^  tixniMv  dans  le  même  morceau  de  roche  que 
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les  exemplaires  précédents  ;  lisse  au  sommet,  on  voit  apparaître 
des  côtes  sur  le  bord.  L'expansion  anale  est  assez  entière. 

N'ayant  pu  comparer  mes  échantillons  avec  ceux  que  M.  Nils- 
son  a  fait  connaître  du  môme  gisement  sous  le  nom  cVAvicnla 
inœquivalvis,  je  ne  sais  s'ils  doivent  être  rapportés  à  la  même 
espèce,  aussi  est-ce  avec  beaucoup  de  réserve  que  je  fais  ce  rap- 
prochement. Hisinger  [Lethœa suecica,  pi.  18,  fig.  1)  adonné, 
pour  représenter  Tespèce  signalée  par  Nilsson,  une  figure  qui, 
évidemment,  est  copiée  sur  celle  de  Goldfuss  [Petr.  Germ., 
pi.  118,  fig.  1).  On  ne  peut  donc  tenir  aucun  compte  de  l'in- 
dication d'Hisinger. 

Les  figures  données  par  Nilsson  indiquent  une  forme  plus 
renflée,  un  crochet  moins  oblique,  presque  droit,  et  des  côtes 
plus  nombreuses.  Tous  ces  caractères  se  retrouvent,  jusqu'à 
un  certain  point,  dans  les  échantillons  que  j'ai  recueillis.  Ils 
suffisent  pour  qu'on  puisse  décider  que  l'espèce  de  Nilsson  n'ap- 
partient pas  à  YAvicula  inœqinvalvis  de  Sowerby  (1). 

(i)  Il  ne  sera  pas  iouUle,  à  cette  occaflion,  d'examiner  à  quelle  etpèce  ce  nom  doit 
firitableroent  s'appliquer.  Sowerby  indique^  t.  III,  p.  188,  trois  variétés  (a,  fS,  7)  pour 
VAvicula  inœquivalvis, 

La  variété  a,  d'après  les  pa^s  192  et  78,  est  de  Kelloway.  C'est  la  variété  à  stries 
iatarmédiaires  très-fînes. 

Là  variété  jS,  pages  193  et  78^  est  du  lias  bleu  ;  c'est  la  variété  à  stries  pins  fortes. 

7,  page  193,  est  du  lias  moyen. 

Mais  les  trois  variétés  sont  rapportées  à  la  même  figure,  flg.  2^  pi.  244,  dont  la  cou- 
leur semble  indiquer  le  lias. 

1a  fig.  3  est  de  Kelloway. 

D'Orbigny  a  pris  pour  type  de  YAvicula  inwquivalvis^  Sow.,  la  variété  a,  c'est-à-dire 
eaUe  du  KeUoway-rock  ou  Oxford  inférieur  ;  mais,  comme  le  remarque  avec  raison 
V.  David  Brauns  {Der  mitter.  Jura  im  Nordwest^  Deutschland^  p.  238,  Gassel,  1869), 
i  rindez  général  de  Sowerby  (vol.  VI,  p.  263),  VAvicuia  inœquivaivis  est  indiquée 
OMpme  étant  du  lias,  et  celle  du  Kel/oway-rock  n'est  plus  rapportée  qu'avec  doute  à  la 
nstae  espèce.  On  doit  donc  laisser  le  nom  de  Sowerby  à  une  espèce  liasique,  o'est^à-dire^ 
diaprés  Sowerby  lui-même^  aux  Variétés  ^  ou  "^  (p.  193). 

La  variété  p  est  du  lias  bleu^  ou  calcaire  à  gryphées  arquées.  La  variété  7  est  du 
mttrlstone  (lias  moyen).  Phillips  {Geol.  of  Yorkshire,  1829,  p.  162,  pi.  14,  fig.  4)  dit, 
eo  effet,  que  VAmcula  incequivaivis,  qu'il  ne  cite  pas  dans  le  Kelloway-rock,  se  rencontre 
féoéralement  dans  le  Marlsione  avec  le  Peeten  ùieequivalvis, 

La  figure  donnée  par  Phillips  s'accorde  bien  avec  la  figure  2  de  Sowerby. 

L'espèce  anglaise  se  distingue  aisément  de  celle  représentée  par  Goldfuss  et  Zieten.  Les 
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4.  AvicuLA,  spec. 

PI.  2,  fig.  10. 

Petite  espèce  lisse,  voisine  de  certaines  espèces  tertiaires, 
par  exemple  de  VAviciila  Defrancei^  Desh.,  mais  plus  allongée, 
moins  convexe  et  munie  d'une  oreille  postérieure  moins  large, 

petites  stries  intermédiaires  sont  égales  dans  VAviculn  inœquivnlvis^  tandis  que  dans 
respèce  du  calcaire  à  gryphécs  arquées  il  y  en  a  toujours  une  au  milieu  plus  forte  que 
les  autres. 

Cette  dernière  espèce  est,  en  outre,  beaucoup  plus  équilatérale,  ayant  par  suite  oa 
sinus  moins  accusé. 

Je  considère  donc,  à  l'exemple  de  d'Orbigny,  Tespèce  du  calcaire  à  gryphées  arquées, 
représentée  par  Goldfuss  et  Zieten^  comme  distincte  de  celle  de  Sowerby,  et  je  lui  con- 
serverai le  nom  AWviculn  sinemuriensia^  réservant  celui  à*Avicula  inarquivatvis  à  l'es- 
pèce du  lias  moyen. 

M.  Dumortier  (Uns  inférieur,  p.  68,  pi.  15,  Ag.  8  et  p.  214,  pi.  48,  fig.  2  et  3)l 
figuré  les  deux  espèces  sous  le  nom  A\{vicuh  zinemuriensis.  L'une,  à  laquelle  ce  nom 
doit  rester,  est  du  calcaire  à  grypbées  arquées  de  Saint-Fortunat  (Rhône)  ;  l'autre,  i 
stries  intermédiaires  plus  fines,  à  sinus  plus  profond,  provient  de  la  sone  à  Ammonites 
rarictïstatwi^  qui,  pour  moi,  est  la  base  du  lias  moyen  ;  c'est  la  véritable  Avieula  inœqui', 
vnfvis  de  Sowerby.  J'ai  po  comparer  ces  deux  espèces  sur  des  échantillons  dont  l'on, 
provenant  du  calcaire  à  gryphées  arquées  de  Villefrancbe,  reproduit  exactement,  pour  la 
forme,  les  figures  de  Ctoldl^iss,  Zieten  et  Dumortier,  représentant  VAvicuIa  sinemunentit 
de  d*Orbigny,  et,  en  particulier,  pour  le  nombre  des  cdtes,  la  figure  de  Goldfnss. 

Deux  autres  exemplaires,  recueillis  par  moi,  l'un  dans  U  lone  à  Ammonites  mH' 
ctistat¥t  et  pinnicikHa  de  Pulnoy,  près  Nancy,  lautre,  à  Mohon,  près  Mésièreft,  dans  le 
même  hortson  géologique,  ont,  au  contraire,  comme  celui  que  N.  Dumortier  a  figuré  de 
la  même  sone  de  diverses  localités  du  Rhône,  tous  les  caractères  de  VAvicu^a  intequi" 
ttitvis  de  Sov^'erby  et  Phillips.  11  en  est  de  même  de  plusieurs  exemplaires  provenant  des 
marnes  micacées  d*Ars,  près  Nets,  qui  m'ont  été  donnés  par  M.  Terquem. 

Quant  à  respèce  de  TOxford  inférieur  (Kelovray^rock]  qui  ne  pent  pins  conserver  la 
nom  d\U\  imr>ft4ii^lvis  que  d'Orbisrny  lui  avait  appliqué,  et  qu'il  a  caractérisée  par 
labseace  de  petites  stries  intervHHliaires,  ce  qui  n*a  lieu  que  dans  les  édiantillons  usés, 
je  crtù$,  comme  M.  Brauns,  que  c>$t  VA,  .Wirm/m,  Goldf.  J'en  ai  sons  les  yeux  des 
exemplaires  tr^s-bîen  conservés  de  TOxfoni  inférieur  de  Kevers,  de  Saiate-Soolasse  et  de 
S»«lifiié«s<H)$Aallon  :Sarthe\  de  TOxford  moyen  de  Beuaeval,  de  Bènerrille  près  Tnm- 
^îlle«  el  je  ne  saurais  les  dîslinguer  de  IMr.  MuMtt<rrî  de  i-oklfiiss  ;  toutefois,  je  ne  sois 
^^»  en  mesurt'  de  dire,  fiinte  de  pièces  de  ce«i|iarai5on«  si  celte  espèce  sa  tronve  anssi, 
comme  W  dit  M«  Era«ni«  dans  la  aone  à   Drtfjfmw  rnns^  H  daas  celle  à  Amm. 
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i  peine  séparée  du  reste  de  la  coquille.  L'état  incomplet  du 
noule  unique  que  j'ai  recueilli  de  cette  espèce  ne  me  permet 
)as  de  la  caractériser  suttisamnient  pour  lui  donner  un  nom.  Je 
la  reproduis  à  titre  de  simple  renseignement. 

Le  dessinateur  a  omis  de  retourner  cette  figure,  qui  se  trouve 
ainsi  reproduite  à  l'envers. 


5.  MvTUxs  HoFFMANNi,  Nilssou,  spec. 
Pi.  2,  fig.  11-12. 

Modiola  Hoff^manniyKihsoUyyei.  Acad.  Handl,  1831,  p.  353,  pi.  iv, 
fig.  iU.  — Hisinger,  Lethœa  suecicn,  p.  61,  pi.  18,  fig.  13. 

Modiola glabrata y  Dkr.  Palœontographica,  vol.  I,  p.  /il,  pi.  vi,  fig.  17-18, 
1851. 

Parmi  les  nombreux  Mytilus  que  renferment  ces  grès  se  trouve 
l'espèce  nommée  par  Nilsson  Modiola  Uoff'maiini .  Cette  espèce 
se  distingue  de  plusieurs  autres  qui  raccompagnent  par  les  ca- 
ractères suivants  :  elle  est  arquée  dans  la  longueur;  le  bord  ven- 
tral est  concave,  le  bord  supérieur  se  divise  en  deux  parties 
presque  égales  en  longueui',  réunies  entre  elles  sous  un  angle 
obtus;  la  première  partie  formant  le  bord  cardinal  est  presque 
rectiligne,  la  deuxième  est  très-courbée  et  vient  rencontrer  le 
bord  ventral  sous  un  angle  obtus,  de  sorte  que  cette  espèce  est 
très-élargie  en  arrière.  La  surface  est  gibbeuse,  plane,  mais 
non  déprimée  sur  la  partie  inférieure  limitée  par  une  ligne  ob- 
tuse partant  du  crochet,  formant  une  courbe  concave  vers  le 
bas,  et  allant  se  perdre  à  l'angle  postérieur. 

Ces  caractères  sont  mieux  indiqués  dans  les  figures  de  Nilsson 
que  dans  celles  d'Hisinger  qui  sont  trop  rétrécies  au  sommet. 

Cette  espèce  ne  me  paraît  guère  pouvoir  être  distinguée  de 
Modiola  glahrata^  Dunker. 


AHR.   se.   GtOL.  I.  —  9 
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6.  Mttilus  hinutus,  Goldf. 

PI.  2,  fig.  13  et  1^ 

M.  d'Alberti  (1)  rappoilo  au  Mt/tilus  minutus,  Goldf.  {Pelr. 
p.  173,  pi.  130,  fig.  6),  respt^œ  dont  la  synonymie  est  : 

Mytilus  minutus^  Oppcl  et  Suess.^  1856,  pi.  1,  fig.  6  et  7. 
Modiola  minuta,  Quenstedt,  1858.  Jura,  p.  30,  pi.  1,  fig.  ik  et  36. 

Bien  que  la  figure  donnée  par  Goldfuss  n'autorise  œ  rappro- 
chement qu'avec  beaucoup  de  réserve,  pour  me  conformer  à 
l'opinion  reçue  je  l'admettrai  volontiers,  et  il  faudi*a  y  réunir 
comme  le  fait  M.  Dittmar  {Die  contorla  Zo?ie,  1864,  p.  168). 

Modiola  minima,  Moore,  1861  (non  Sow.),  Quart.  Joum.,  vol.  XVII, 
p.  505,  pi.  15,  fig.  26. 

Mais  M.  Dittmar  a  eu  tort  d'y  joindre  M.  sinemuriemis^  Mar- 
tin, qui  est  une  espèce  plus  acuminée,  et  peut-être  aussi  le  M, 
psilonoii,  Stoppaui  {Pal.  lomb.,  p.  64,  pi.  10,  fig.  1-5),  comme 
nous  le  montrerons  tout  à  Theure. 

Si  la  figure  de  Goldfuss  laisse  des  doutes  sur  le  type,  il  n'y  en 
a,  à  mon  avis,  aucun  sur  les  échantillons  figurés  par  Op{)eI  et 
Suess,  Quenstedt  et  Moore.  Tous  ces  échantillons  appartiennent 
bien  à  une  même  esi)èce,  qui  est  Tune  des  plus  caractéristiques 
et  des  plus  abondantes  de  la  zone  à  Avicula  conlorta.  Je  l'ai  re-^ 
cueillie  en  assez  grande  quantité  dans  les  grès  d'HoIsingborg , 
soit  à  Ramiôsa,  soit  à  Tinkai  p.  Elle  présente  quelque  différence 
dans  la  forme,  comme  d'ailleurs  les  figures  des  auteurs  précités. 
Le  type  de  Quenstedt  a  une  forme  plus  allongée  que  celui  d'Op- 
pel  et  Suess,  et  de  Moore.  J'ai  fait  représenter,  fig.  13,  un 
exemplaire  qui  se  rapporte  à  la  variété  figurée  par  Moore,  et 
fig.  14,  un  autre  exemplaire  conforme  au  type  de  Quenstedt; 
toutes  deux  se  trouvent  en  abondance,  surtout  la  première  va- 
riété, dans  les  grès  de  Ramliisa  et  de  Tinkarp. 

(1)  Veberhlick  nber  die  Trias,  1864,  p.  96. 
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7.  Mytilus  PsiLONOTi?  Queustedt,  sj). 

PI.  2,  fig.  15  et  16. 
Modiolapsilonoii,  Quenstedt,  1857.  Jura,  p.  /iS,  pi.  &,  fig.  13. 

On  trouve  avec  l'espèce  précédente  des  exemplaires  d'une 
forme  moins  allongée  et  dans  lesijuels  la  carène  laisse,  du  côté 
antérieur,  une  partie  proportion nelh^raent  plus  large  et  plus  dé- 
primée que  dans  le  M.  mimUm.  Ces  caractères  sont  ceux  qui 
distinguent  cette  dernière  espèce  du  Mytilus psilonoti ,  Qu.;  mais 
comme  les  exemplaires  des  grès  d'Helsingborg  sont  constamment 
plus  petits,  je  ne  fais  cette  détermination  qu'avec  une  certaine 
réserve. 

Le  Mytilus  psilonoti,  Qu.,  caractéristique  en  Allemagne  de  la 
zone  à  Ammonites  planorbis ,  se  trouve  bien  certainement  en 
France  dans  la  zone  à  Avicula  contorta^  car  je  l'ai  recueilli  à  ce 
niveau  à  Lavalette,  près  Toulon.  Il  en  est  de  même  en  Italie; 
M.  Tabbé  Stoppani  m'en  a  envoyé  du  val  Ritorta. 

M.  Dittmar  a,  il  est  vrai,  réuni  au  M,  minutus  le  M.  psilonoti^ 
Stoppani.  Il  est  bien  certain  que  les  figures  de  M.  Stoppani  ne 
se  rapportent  pas  du  tout  ni  à  Mytilus,  ni  à  Modiola  psiloiioti 
de  Quenstedt;  mais  on  ne  peut  pas  dire  non  plus  qu'elles  se  rap- 
portent au  M,  minutus  des  auteurs  allemands.  M.  Dumortier 
[Infralias,  p.  42,  pi.  5,  fig.  \-k)  a  cru  devoir  rapporter  l'es- 
pèce de  M.  Stoppani  à  son  Mytilus  Stoppanii  de  Gamnal  et  du 
Chaylard.  Ce  rapprochement  ne  me  paraît  guère  plus  justifié 
que  le  précédent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  puis  comparer  le  M.  Stoppanii,  Dumor- 
tier, que  j'ai  recueilli  au  Chaylard  (l),  avec  une  série  d'échantil- 

(1)  On  trouve  au  Chaylard  et  à  Gamnal,  avec  le  MyiUm  ^loppniiii^  des  exemplaires 
que  M.  Dumortier  (/oc.  dt,j  p.  41,  pi.  7,  fig.  15  et  16)  avait  d'abord  rapportés,  évidem- 
ment par  erreur,  au  M,  scfiiprum,  Coldf.  {M.  Mornsù\  Oppel),  mais  qu'il  en  a  distingués 
plus  lard  {Lias  infév,,  p.  02,  1.  9.) 

Ces  échantillons  de  («amnal  et  du  Chaylard  sont  ceux  que  M.  Stoppani^  auquel  je  les 
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Ions  (le  M.  psilonoti,  Stoppaiii,  qui  m'a  été  eiivoyécî  par  le  savant 
paléontologiste  de  Milan  ;  œ  sont  des  espèces  plus  distinctes  en- 
core (jne  ne  le  montrent  les  figures;  mais,  soit  que  les  échantil- 
lons que  j'ai  reçus  n'appartiennent  pas  au  type  figuré  dans  la 
Paléontologie  lombarde,  soit  que  le  dessinateur  les  ait  mal  repré- 
sentés, il  est  bien  certain  qu'ils  diffèrent  si  peu  de  Modiola  psi- 
lonoti,  Quenstedt  [Jura,  pi.  4,  fig.  13)  que  je  ne  puis  faire  autre- 
ment que  d'admettre,  d'après  les  échantillons  que  j'ai  sous  les 
yeux,  l'existence  de  cette  espèce  de  Quenstedt  au  val  Ritorta, 
dans  la  zone  à  Avicula  contorta. 

Le  Myiilus psinoloti  (Qu.  sp.)  se  trouve  donc  à  la  fois  dans  la 
zone  à  Avicula  contorta^  en  Italie  et  en  France,  et  dans  la  zone 
a  Ammonites planorbis ,  en  Allemagne. 


8.  Mytu.us  ervensis,  Stopp. 
PI.  2,  fig.  17. 

Mytilus  ervensis,  Stoppani,  1857,  Studi  geologici,  p.  390. 
M.  glabratus,  Slopp.  (non  Dunker),  Pal.  lomb.,  p.  134,  pi.  30,  fig.  32 
et  33. 

J'ai  trouvé,  dans  les  grès  ferrugineux  de  Tinkarp,  un  exem- 
plaire d'un  Mytilm  qui  me  paraît  se  rapporter  parfaitement  à 
l'espèce  d'Azzarola,  à  laquelle  M.  Stoppani  a  donné  le  nom  de 
Mytilus  fflabratus. 

Le  Mytilus glabraius,  Dunker,  a  une  forme  générale  plus  trian- 
gulaire, moins  obtuse  au  sommet,  moins  élargie  dans  la  partie 
médiane. 

Le  M.  ervensis  se  trouve  dans  la  zone  à  Avicula  contorta  de 
la  Lombardie,  de  la  Savoie,  du  Tyrol,  etc. 

avais  communiqués,  a  rapportés  (p.  206)  à  son  Avicula  f/ret/oria,  mais  je  ne  pense  pas 
qu'on  puisse  les  conserver  dans  le  genre  Avicuh  ;  tous  nos  exemplaires  sont  bien  évi- 
demment des  Mytilus, 

Diaprés  M.  Stoppani,  celle  espèce  se  trouverait  dans  h  zone  à  Avicula  contorta  en 
Lombardie  et  dans  la  Mauriennc.  C'est  encore  une  espèce  commune  aux  deux  zones  infé- 
rieures de  Vitifraliat, 
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9.  Mytilus  Lundgrenii,  ii.  sp, 

PI.  2,  fig.  18. 

Pleurophorus  ehngatus,  Stoppani,  Pal.  lomb.,  p.  205,  pi.  35,  fig.  18 
(non  Moore). 

Je  rapporte  à  cette  espèce  un  échantillon  unique  des  grès 
d'Helsingborg.  Le  côté  buccal  est  un  peu  moins  arrondi  et  proé- 
minent, mais  tous  les  autres  caractères  sont  les  mômes. 

Je  crois  que  M.  Stoppani  a  eu  tort  de  rapporter  à  Tespèce  de 
M.  Moore  l'échantillon  de  Tinfralias  de  Maupas  (Savoie),  qu'il  a 
représenté.  Un  simple  rapprochement  des  figures  suffit  pour 
s'en  convaincre.  Je  pense  aussi  que  l'espèce  convient  mieux  au 
genre  Mytilus  qu'au  genre  Pleiirophorus^  si  voisin  des  Cypri- 
cardes. 

Je  donnerai  à  cette  espèce  le  nom  de  Mytilus  Lundgrenii,  la 
dédiant  à  M.  Lundgren,  mon  jeune  compagnon  de  voyage  en 
Suède,  qui  s'est  déjà  fait  connaître  par  des  travaux  sur  la  craie 
supérieure  de  la  Scanie. 

10.  Cypricardia  MARCiGNYANA,  Martin. 

PI.  2,  fig.  19%  19*. 

Pleurophorus eîmgatus,  Moore,  1861,  Quart.  Journ.  geol.  Soc. ,  vol.  XVII, 
p.  50(i,  pi.  15,  fig.  14-15. 

Les  mômes  grès  ferrugineux  d'Helsingborg  m'ont  fourni  un 
exemplaire  d'une  Cypricarde  qui  me  paraît  être  la  C.  marci-^ 
gnyayia  de  M.  Martin,  espèce  que  M.  Dittmar  a  identifiée  avec 
raison,  selon  les  apparences,  avec  Pleurophorus  elongatus^ 
Moore  (1). 

C'est  une  espèce  de  la  zone  k  Avicula  contorta  de  Bourgogne 
et  d'Angleterre. 

(1)  Je  crois  aussi  qu'il  faut  rapporter  au  genre  CypricntHiin  la  Pnnopœa  Renevie)^i, 
Martin  («one  à  Avicula  cotitortn,  1865,  p.  273,  pi.  i,  fig.  3). 


ISk  mtwEmr 


11.    CyPRICARDIA?   NlLSSONI,  II.  Sp. 
PI.  2,  fig.  20",  20^ 

Coquille  allongc^e ,  renflée  ,  inéciuilatérale  ;  côté  antérieur 
arrondi  et  de  grandeur  trt^s- variable,  ce  qui  rend  également 
variable  la  forme  générale  de  la  coquille,  qui  présente  des 
bords  tantôt  presque  parallèles,  tantôt  trés-écartés  eu  avant. 
Néanmoins  Textréniité  anale  est  toujours  plus  rétrécie  que  la 
partie  antérieure.  —  La  figure  20'^  représente  lexeniplaire  dont 
la  partie  antérieure  est  proportionn(»llement  la  plus  élargie. 

Le  bord  palléalest  flexueux  et  légèrement  concave  vers  la  partie 
médiane;  le  bord  cardinal  est  un  peu  convexe.  ?]mpreiute  pal- 
léale  peu  distincte  et  paraissant  entière.  Empreinte  musculaire 
antérieure  étroite,  mais  trés-saillante  sur  le  moule,  qui,  sous  ce 
rapport,  présente  une  très-grande  analogie  avec  un  moule  de 
Cardinie,  mais  lempreinte  musculaire  postérieure  est  si  peu  ac- 
cusée qu'il  est  impossible  de  l'apercevoir  dans  nos  échantillons ^ 
ce  qui  établit  av(?c  ce  dernier  genre  une  grande  différence. 

Cette  espèce,  dont  nous  avons  recueilli  trois  moules  intérieurs, 
ne  peut  être  confondue  avec  aucune  de  celles  connues  jusqu'ici. 

Elle  paraît  se  trouvei'  en  assez  grande  quantité  dans  les 
schistes  noirâtres  (n"  8  de  la  coupe  de  Tinkarp),  qui  reposent  sur 
les  grès  d'Helsingborg. 

12.  PuLLASTRA  ELONGATA  (iMoorc  sp.),  Martin. 

PI.  2,  fig.  21,  22. 

Axinm  elongatus^  Moore,  1861,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc,  t.   XVII, 

p.  503,  pi.  15,  fig.  18. 
Leda  Deffneri,  Schloenbach,  1862,  Neucs  Jahrb.  fur  Minerai.,  p.  156, 

pi.  3,  fig.  3«  (non  Oppel). 
Pullastra  elonyata^  Martin,  1865,  zone  à  Avicula  contorta,  p.  277,  pi.  3, 

fig.  3. 

Je  rapporte  à  cette  petite  espèce  des  moules  et  empreintes 
qui  se  j'encontrent  en  assez  grande  quantité  dans  les  grés  d'Hel-- 
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singborg,  et  qui  sont  représentés  flg.  21  et  22.  Je  pense  que 
la  Pvllastra  elongata  de  M.  Martin  peut  bien  appartenir  a  la 
même  espèce,  malgré  une  légère  différence  dans  la  carène  qui 
est  plus  prononcée  dans  Téchantillon  figuré  par  M.  Martin  (1). 
Cette  môme  différence  se  présente,  comme  on  peut  le  voir, 
dans  les  exemplaires  que  j'ai  fait  figurer;  mais  je  ne  crois  pas 
qu  on  puisse  identifier  avec  rcspèco  précédente  la  Cypricar- 
dia  porrecta^  Dtiniortier,  de  la  zowak  Ammonites  planorbis.(j(^\XQ 
dernière  coquille  atteint  40  millimètres  de  longueur;  j'en  ai  re- 
cueilli de  nombreux  exemplaires,  soit  au  Chaylard  (Gard),  soit  à 
Oi^glandes  (Manche),  dans  la  même  zone;  aucun  ne  reste  au  des- 
sous de  25  millimètres.  L'espèce  de  la  zone  inférieure,  dans  ses 
nombreux  individus,  ne  dépasse  pas  14  millimètres,  tîville  de 
Téchantillon  figuré  par  M.  Martin,  celui  de  M.  Moore  n'a  que 
9  millimètres,  ceux  d'Helsingborg  en  ont  13. 

D'ailleurs,  d'après  M.  Martin,  la  Pidlastra  elongata  est  une 
coquille  sinupalléale;  la  Cypricardia  pon^ecAa  est  intégropalléale 
d'après  M.  Dumortier,  et  il  m'est  en  effet  impossible  d'aperce- 
voir la  moindre  trace  de  sinus  parmi  les  échantillons  que  ren- 
ferme notre  collection. 

'  Quand  on  compare  à  l'espèce  précédente  celle  que  M.  Schlœn- 
bach  a  décrite  (2)  et  figurée  sous  le  nom  de  Leda  Deffneri,  Op- 
pcl,  d'après  des  échantillons  recueillis  dans  la  zone  à  Avkula 
conforta  du  Hanovre ,  on  reconnaît  qu'il  est  impossible  de  les 
distinguer  spécifiquement.  En  admettant  que  les  différentes  for- 
mes figurées  par  M.  Schlœnbach  appartiennent  bien  à  une 
même  espèce,  cette  espèce  me  paraît  devoir  aussi  comprendre 
la  Pullastra  elongata.  ^n  raison  de  la  forme  plus  ou  moins  caré- 
née, du  côté  antérieur  plus  proéminent ,  l'espèce  du  Hanovre 
doit  être  séparée  de  la  Leda  Deffneri  d'Oppel,  ce  qu*a  fait  déjà 
M.  Dittmar(3);  elle  rentrera  alors  dans  la  Pullastra  elon^ 
gâta. 

(1)  Cet  auteur  a  rapporté  la  même  espèce  à  deux  genres,  car,  p.  229^  elle  eet  désignée 
•0U8  le  nom  de  Schizodus  elongatus, 

(2)  Neues  Jahrb  fur  Minerai.,  1862,  p.  456,  pi.  3,  fig.  3,  rt,  b,  c. 

(3)  Die  conforta  Zone,  p.  171,  186A. 
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J  ai  recueilli  à  Ranilôsa,  près  crHelsingborg,  un  exemplaire 
identique  avec  celui  de  la  figure  3"  de  M.  Schloenbach.  C'est  celui 
qui  est  représenté  lig.  22;  un  autre,  fig.21,  un  peu  moins  caréné, 
reproduit  assez  exactement  la  forme  de  l'exemplaire  3*  de 
M.  Schloenbach,  que  je  rapporte  plus  loin  à  un  autre  type,  mais 
cependant  la  caréné  est  assez  prononcée  pour  que  la  distinction 
puisse  être  maintenue. 


13.    PULLASTRA?  Sp. 

PI.  2,  fig.  23. 

Espèce  voisine,  par  sa  forme  générale,  de  la  précédente,  mais 
de  taille  plus  grande,  plus  élai'gie.  Cette  coquille  est  régulière- 
ment ovale ,  un  peu  plus  obtuse  en  avant  ;  lunule  assez  pro- 
noncée. 

Le  moule  reproduit  d'assez  fortes  stries  d'accroissement,  mais 
ne  permet  pas  de  voir  l'impression  palléale. 


14.  ScmzoDi's  posTERUs  (Deffner  et  Fraas,  sp.),  Martin. 

PI.  2,  fig,  24,  25,  26. 

Cnsicherf  ^iiWir,  Quenst.,  Î856,  pi.  1,  fig.  3Î. 

AnodonUi?  post^TQ  Deffner  et  Fraas.  1859. 

Ijfdalkffneri,  Schloenbach  (non  Oppel),  1862,  pi.  3,  fig.  3*  cl  S*»? 

Anodonta  fkistera^  Dittmar,  Die  omtorta  Znn*\  p.  175,  186&. 

Schiziodm  pastfnts^  Martin,  1865,  p.  229. 

Le  type  de  \An*Mionia  poî^ifra  de  Deffner  et  Fraas  serait,  d'a- 
près M,  Dittmar,  ri^ptw  tigunv  j^ir  Quensteilt,  Jura^  pi.  I , 
lig.  o  I ,  car  la  ligure  oO  est  rapjK^rtiv  jKir  lui  au  TfPtwjdon 

l-»^deu\  fornus  n*pn\<*Mittvs  lîg,  oO  et  ol  s^^nt,  en  effet,  assez 
difTeivntes  j^nir  qu  on  puisse  s^nqvonner  qu'elKs  appartiennent 
à  doux  l)iHS  distincts. 
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11  ne  semble  pas  non  plus  qu'on  puisse  les  considérer  comme 
appartenant  à  la  môme  espèce  que  Pholadomya  carbulo'ides ^ 
Desh.  (Levallois,  Bidleiin  de  la  Société  géologique  de  France^ 
2*  série,  t.  XXI,  p.  393,  pi.  G,  lîg.  2,  3  et  4),  comme  Tout  fait 
MM.  Dittmar  et  Martin.  —  Celle-ci  a  une  forme  essentiellement 
différente,  ovalaire,  à  bords  arrondis.  La  figure  31  de  Quenstedt, 
que  je  prendrai  comme  type,  indique  une  forme  triangulaire,  à 
bords  droits,  tronqués  en  avant  et  en  arriére,  exactement  comme 
la  fig.  3'  de  Scbloënbach.  —  La  fig.  3^*  de  ce  dernier  auteur  peut 
encore  appartenir  au  même  type  spécifique. 

Ce  qui  distinguera  cette  espèce  de  la  Pidlasira  elongata ,  avec 
laquelle  elle  a  les  plus  grands  rapports,  ce  sera  donc  une  forme 
moins  allongée,  et  surtout  l'absence  de  carène;  mais  il  est  évi- 
dent que  ces  déterminations  spécifiques  ne  peuvent  être  consi- 
dérées que  comme  provisoires,  tant  qu'on  n'aura  pas  affaire  à  de 
meilleurs  exemplaires. 

Le  Schizodus  posteras^  ainsi  délimité,  se  trouve  assez  abon- 
damment dans  les  givs  d'Helsingborg.  —  On  voit  par  la  syno- 
nymie qu'il  est  caractéristique  de  la  zone  à  Avicula  contorta^  en 
Allemagne. 


15.  ScHizoDus  PRiECURSOR?  (Schlôenb,  sp.),  Dittmar. 

Fig.  27. 

Umickere  Bivalve,  Quenst,  1856,  Jura,  pi.  1,  fig.  30. 

T(eniodon  prœcursor,  Schlôenb.,  in  Neues  Jahrb.,  1862,  p.  151,  pi.  3, 

fig.  1. 
Schizodus prœcursor,  Dittmar,  186/i,  p.  175  ;  —Martin,  1865,  p.  230. 
Tœniodon prœcursor,  Dumorticr,  186/i,  Infralias,  p.  12,  pi.  1,  fig.  1, 2,  3. 

I^s  échantillons  qui  ont  servi  aux  figures  de  >DI.  Schlœnbach 
et  Dumoiiier,  ont  une  forme  plus  arrondie  que  les  nôtres;  aussi 
n'est-ce  qu'avec  quelque  doute  que  je  rapporte  au  Tœniodon 
prœcursor  une  petite  coquille  ([ui  couvre  par  milliers  des  pla- 
quettes de  grès  schisteux  noirs  d'Helsingborg. 

On  sait  que  cette  petite  coquille  abonde  en  France  et  en  Alle- 
magne dans  la  zone  à  Avicula  contorta. 
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16.    SCHIZODUS   TRIANGULARIS,  n.  Sp. 
PI.  2,   fig.  28. 

Ntmday  sp.  Sloppani,  1863,  Pal.  lomb.,  3*^  série,  p,  131,  pi.  30, 
fig.  16. 

Il  est  imiK)ssil)lc  de  rien  dire  de  précis  sur  cette  co(iuilI(\  lu^mc 
quant  eau  j^enre  ;  voilà  pourquoi  nous  la  plaçons  dans  ce  gi'OujHî 
indéterminé  de  bivalves  auciuel  on  a  donné  le  nom  de  Schizodm; 
mais  Icxistence  de  ces  formes  au  même  niveau  dans  des cou- 
tiHies  éloignées,  n'en  est  pas  moins  remarquable. 

Cette  espèce  se  trouve  en  Italie  dans  la  zone  à  Avicula  con- 
torta. 

17.    DONAX?   ARENACEA,  NilsS. 

Nilsson,  1831,  Vef.  Acad.  HandL,  p.  355,  pi.  6,  fig.  5. 
Hisinger,  Lethaa  suecka^  p.  6û,  pi.  19,  fig.  7. 

Je  n'ai  pas  rencontré  cette  espèce,  que  M.  Mlsson  a  recueillie 
dans  les  grés  dHôganàs.  Sa  forme  triangulaire  me  semble  la  dis- 
tinguer de  toutes  les  espèces  infraliasiques  décrite»  juscpfici.  U 
faudrait  cependant  la  conq)arer  avec  YAnatina  rhœtica,  Giimbel 
(A.  prœcunor,  Moore  (non  Quenst.),  1861,  Quart.  Journ,  geoL 
Soc,  vol.  XVII,  p.  507,  t.  16,  flg,  3). 


18.  Anatina  stoppanu,  spec,  nov. 

PI.  2,  fig.  29. 

Venus?  Nilss.,  Vct.  Acad.  Handl.,  1831,  p.  355,  pi.  4,  flg.  6. 
Venus?  Hisingcr,  Lethœa,  Suecica,  p.  65,  pi.  19,  fig.  10. 
Anatinn  pnvcnrsnr?  Stopp.  (non  Oppel),  Pal.  lomb.,  1863,  p.   127, 
pi.  29,  fig.  16, 18  el  19  (Exclus.,  fig.  17). 

J(^  crois  ({ue  Texemplaire  qui  est  représenté  fig.  29,  appartient 
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à  l'espèce  figurée  par  Nilsson  et  Hisinger.  Je  ne  fais  cependant 
ce  rapprochement  que  sous  toutes  réserves. 

Il  est  impossible  de  voir  aucune  impression  sur  notre  échantil- 
lon qui  est,  connue  tous  les  autres,  à  Tétat  de  moule  interne. 

M.  Stoppani  rapporte  à  XAnathia  prœcursor  d'Oppel,  deux 
exemplaires  qui  en  diffèrent  beaucoup  et  qui,  évidemment,  no 
sauraient  appartenir  à  cette  espèce,  comme  Ta  fait  remarquer 
avec  raison  M.  Dittmar  [Die  contorta  Zone^  p.  185)  ;  ces  exem- 
plaires ont,  au  contraire,  avec  le  nôtre,  une  telle  analogie  que 
nous  croyons  devoir  les  réunir,  au  moins  provisoirement,  en  dé- 
diant à  M.  Stoppani  cette  nouvelle  espèce  qui  est  aussi,  bien 
évidemment,  distincte  de  XAnatina  prœairsoi\  Moore  (A.  rhœtica, 
Giinibel),  dont  la  forme  est  plus  triangulaire. 


19.  CvPRmiNA. 

Fig.  30. 

J'ai  fait  figurer,  à  titre  de  simple  renseignement,  des  moules 
do  crustacés,  cpie  M.  Âlph.  Milne  Edwards  considère  comme  ap- 
partenant il  des  Branchiopodes  assez  voisins  des  I^inmadies  et  de^i 
Esthéries. 


RÉSUMÉ  ET  CONCLUSION 


En  résumé,  ce  travail  fait  connaître  dix-neuf  espèces  des  grès 
d'Helsingborg,  ajoutant  quatorze  espèces  aux  cinq  décrites  et 
figurées  par  Nilsson  (1),  il  y  a  trente-huit  ans.  Un  certain 

(1)  Outre  CCS  cinq  espèces  de  mollusques,  M.  Nilsson  a  signalé,  dans  les  grès  à  végé- 
taux il'Hogâiiaïf  un  Sourieriy  un  Poisson  et  un  Insecte, 


1/^0  HÉBERT. 

uombre  de  ces  espèces  se  rencontrent  dans  d  autres  contrée 
tableau  suivant  les  indique. 


DÉSIGNATION  DES  ESPÈCES. 

ZONES 

A  AV1CDLA  CONTORTA. 

ZONES 

A  PLAHOni 

1.  Ostrea  Hiiingeri,  Nilss 

2    Pecten.  aoec • •.... 

France  (Yar),  Italie. 

Allemagne. 

Allem.,  Fr.,  Anglet. 

France  (Yar),  Italie. 

Italie,  Savoie,  Tyrol. 

Savoie. 

France,  Angleterre. 

Fr.jAngl.,  Hanovre. 

France^  Allemagne. 
France^  Allemagne. 
Lombardie. 

Italie. 

Allemag.,  Tt,  ( 
Rhône^  etc.). 

^     Aviciila  miftcica.  nov.  st)f^.  . .  • 

à,  Avicula,  spec 

5-  Mvtiliu  HoffnianiiL  Nilss 

6        —    minutus.  Ou. 

7.       —    Dsinoloti.  Oti 

France?  AIImm 

8.       —     ervensis .  SioDU «... 

9.       —    Lundgrenii;  nov,  sjjec 

10.  Cyprîcardia  marcignyana,  Martin, . .  • 

11.  —          Nilssoni,  nov,  spec. ..... 

12.  Pullastra  elongala,  Moore,  spec 

1 3.  PuUastra.  svec 

14.  Scbizod us  posteras^  Deffner  et Fraas^ 
sjtec , 

15.  Schizodus  prcecunor?  Schlœnfj.^  spec. 

16.  —         triangularis,  7/ou.  jfpec. . . 

17.  Donax?  arenacea,  Nilss 

18.  Anatina  Stoppanii^  nov,  spec 

19.  Cypridina,  spec 

Ainsi,  sur  dix-neuf  espèces,  douze  se  rencontrent  dans  les 
ches  à  Avicula  conforta  de  France,  d'Angleterre,  d'Allem 
ou  dltalie;  deux  seulement,  V  Ostrea  Hisingeri,  Nilss.  (0.  « 
mellosa,  Dkr)  et  le  Mytiliis  psino/oti,,  Qu.,  se  trouvent  à  k 
dans  c-ette  zone  et  dans  cdle  qui  la  suit  (la  zone  à  Amm. 
norbis)^  en  France  et  en  Allemagne. 

D'après  ces  résultats,  il  est  donc  hors  de  doute  que  les 
d'Helsingborg  appartiennent  à  la  partie  inférieure  de  Tinfra 
et,  comme  ces  fossiles  caractéristiques  se  rencontrent  dar 
couches  qui  alternent  avec  les  dépôts  charbonneux,  et  su 
dans  celles  qui  les  recouvrent  immédiatement  (ii°  5  de  la  coi 
ou  peut  afQrmer  (juc  tout  le  système  d'Hôganiis,  avec  son  é. 
seur  totale  de  75  mètres,  appartient  à  la  zone  à  Avicula 
ter  ta. 

Les  lits  charbonneux  se  montrent  d'ailleurs  jusqu'il  la  p 
supérieure  des  grès  de  Tinkarp.  Il  n'y  a  donc  jusqu'ici  i 
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raison  d'attribuer  aucune  partie  de  cette  coupe  à  une  zone  plus 
récente,  et,  bien  certainement,  rien  n'y  représente  le  calcaire 
à  gryphées  arquées. 

.  Flore  des  grès  (F Hoyanas .  —  On  ne  connaît  jusqu'ici  qu'un 
très-petit  nombre  de  plantes  des  grès  d'Hôganiis.  —  Voici  la 
liste  de  celles  que  l'on  trouve  citées  dans  les  divers  auteurs , 
iVgardh,  Nilsson,  Ad.  Brongniart,  Hisinger  et  Schenck. 

1**  Deux  plantes  marines  (Algues)  : 

Sargassites  septentrionaliSy  Agardh. 
Caulei^pites  Nilssoniana^  Ad.  Br. 

2°  Quelques  plantes  terrestres  : 

Abietites  Sternbergi,  Nilss. 
Zosterites  Agardhiana^  Ad.  Br. 
Cc^pomorphites  ? 

auxquelles  il  faut  ajouter  trois  espèces  citées  et  figurées  par 
Hisinger  comme  provenant  des  grès  de  Raus,  près  de  Ramlôsa, 
qui  appartiennent  aussi ,  comme  nous  l'avons  vu ,  au  système 
des  grès  d'Hôganiis;  ce  sont  deux  espèces  de  Filicites  et  un 
Sertularia, 

Ces  éléments  sont  bien  peu  nombreux,  et  il  est  à  désirer  que 
de  nouvelles  et  persévérantes  recherches  soient  entreprises  dans 
le  but  de  donner  sur  cette  flore  des  notions  plus  complètes. 
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Les  grès  de  Ilôr  sont  célèbres  par  les  beaux  spécimens  de 
végétaux  dont  on  doit  la  connaissance  à  MiM.  Nilsson  et  Ad.  Bron- 
gniart. La  carte  géologique  de  la  Scanie  ,  de  M.  Angelin,  indi- 
que ces  grès  comme  formant  une  série  d'îlots  adossés  aux  roches 
granitiques. 

Le  plus  considérable  de  ces  îlots  est  au  sud-ouest  de  HÔr;  ils 
sont  tous  alignés  dans  la  direction  nord-ouest,  sud-est,  comme 
les  autres  formations  sédimentaires. 


i&2  aÉBBBT. 

Le  plongement  géuéral  étant  à  peu  près  au  sud,  et  les  grès 
d'iloganiis  paraissant  s'enfoncer  sous  la  craie  qui  forme,  depuis 
Landskrona,  toute  la  partie  sud-ouest  de  la  Sciuiie,  et  ptar  suite  les 
couches  étant  d'autant  plus  anciennes  qu'on  s'approche  davantage 
de  Taxe  granitique  qui  s'étend  de  la  pointe  de  Kullenà  Bornholm, 
il  y  aurait  quelque  raison  de  dire  que  les  grés  de  Hôr  doivent  être 
au  moins  aussi  anciens  que  ceux  d'Hôganas.  Ils  semblent  être 
Tancien  cordon  littoral  de  la  mer  infraliasique  (1).  Dans  le  voi- 
sinage immédiat  des  roches  cristallines  qui,  à  Hôr,  sont  surtout 
des  masses  dioritiques,  c(*s  grés  sont  trés-grossiers  et  constituent 
un  véritable  conglomérat  felds[)athique  à  gros  morceaux  de 
quartz  laiteux;  on  croirait  voii*  l'arkose  du  plateau  central  de 
la  France.  A  une  distance  un  peu  plus  grande  des  roches  cris- 
tallines, à  II  kilomètres  environ  du  village,  dans  le  bois,  le  grès 
devient  plus  fin  et  renferme  alors  une  grande  quantité  d'em- 
preintes végétales,  le  plus  ordinairement  des  tiges  ("2),  plus  rare- 
ment des  feuilles  {Nilssonia,  Pîerophylhnn,  etc.). 

M.  Adolphe  Brongniart  (3)  a  cité  de  Hôr  les  espèces  sui- 
vantes : 

Tœmopteris  villnta^  Brongn.,  se  trouve  à  Beyreuth. 
Phyllopteris  Nilssoniana^  Brongn.  {Sagenopten's  rhoifolia^  Prcsl.). 
Camptopteris  i\ilssoni,  Presl.  {Dictyophyllum  Gœpp.) — Cobourg. 
Clathropteris  mcmscioides ,  Brongn.  — Metz,  Lamarohe  (Haute- 
Marne),  Pouilly. 
Pterophyllum  majus^  Brongn. 

—  minus ^  Brongn. 

—  duhium^  Brongn. 
iMlssonia  brevis,  Brougn. 

—  sternbcr(/ii,  Gœpp.  ? 

—  elongata,  Brongn. 


(1)  M.  Nilsson  (Kongl.  vet.  Arad,  Hnndl.y  1831,  p.  240)  dit  qu*Hisinger  considérait 
les  grès  de  llor  comme  supérieurs  aux  couches  d'Hôgânas,  et  appartenant  également  au 
lias. 

(2)  On  sait  que  M.  Daubréc  [liulL  Soc.  gèoL  (le  France,  2»^  série,  t.  HI,  p.  156)  a 
reconnu,  dans  les  morceaux  de  charbon  que  renferment  encore  ces  empreintes,  une 
grande  quantité  de  petits  cristaux  de  quartz  hyalin. 

(3)  Dîct,  umv.  iVhist,  nnturelif%  t.  Xi II,  p.  452,  1849. 
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A  cette  liste  il  faut  ajouter,  d'après  Hisiiigor  et  M.  Schenck  (1  ), 
en  y  coniprenaut  quelques  espèces  recueillies  à  Boruholm,  dans 
des  grès  semblables  à  ceux  de  Hôr  : 

Calamités  hôrensis,  His.  —  Hôr. 

Êquisetites.  —  Hôr. 

Pecoptms  Agardhianay  Ad.  Brongn.,  spec.  —  Hôr. 

—  ro$œfolia^  Berger.  —  Hiir,  Cobourg. 

—  tiebbefisiSj  Ad.  Br.  —  Bornholm. 
Plilebopteris  Schouivii^  Ad.  Brongn.  -^Bornh. 
Brachyphyllum?  patens,  Schenk.  {Lycopodites,  Brongn.). 
Gutbiera, 

Hisinger  a  encore  cité  et  figuré  de  Hôr,  deux  espèces  qu'il  l'ap- 
porte au  genre  Cycadites^  C.  giganieus^  His.,  que  M.  Schenck (2) 
range  dans  les  Zaniites,  et  C.  Nilssoni,  Ad.  Brongn.,  qui  aurait 
été  trouvé  à  la  fois  à  Hôr  et  dans  le  grès  vert  de  Kôping,  lequel 
correspond  à  la  craie  à  Belemniiella  mucronaia,  dont  i\  renferme 
les  principaux  fossiles.  M.  Schenck  regarde  cette  espèce  comme 
une  Araliacée,  genre  crétacé. 

Ce  sont,  on  le  remarquera,  toutes  plantes  terrestres,  tandis 
que  les  grès  d'Hôganâs  ont  fourni  des  végétaux  marins  en  même 
temps  que  des  plantes  terrestres. 

M.  Ad.  Brongniart  n'hésite  pas  à  considérer  cette  flore  comme 
liasique  ;  mais  les  doutes  émis  par  d'éminents  géologues  sur  la 
valeur  des  caractères  tirés  des  végétaux  îiu  point  de  vue  de  la 
classification,  et  la  grande  ressemblance  des  flores  des  divers 
étages  du  lias  constatée  par  M.  Schenck  dans  son  récent  et  im- 
portant ouvrage  sur  la  flore  des  couches  à  Aviciila  contorta^ 
m'obligent  à  entrer  dans  quelques  rapprochements  qui  vien- 
dront confirmer  pleinement  les  conclusions  de  M.  Bron- 
gniart. 

M.  Ad.  Brongniart  avait  associé  la  flore  de  Hôr  à  celle  des 
grès  de  Cobourg,  de  Bayreuth,  etc.  La  position  de  ces  grès  a 


(1)  Die  fossile  Flora  der  Gretizachichlen  des  Keupers  und  Lias  Frankens.  Wieabadcn. 
1868,  p.  225  et  230. 

(2)  Lfjc.  «Y.,  p.  158. 


été  très-nettement  établie  par  MM.  Gùmtjel  (1)  et  SchloBi 
Les  grès  à  végétaux  de  la  Frauconie  appartiennent  au 
plus  ancien  du  bone  bedet  de  VAvicuia  contorta^  ce  qu'un  c 
nombre  de  géologues  appellent  maintenant  la  formation 
tique  ;  on  trouve  XAvicula  contorta  dans  les  mêmes  cou< 
grès  que  les  empreintes  de  plantes. 

M.  Schenck  montre  (page  225)  la  grande  analogie  qui 
entre  la  flore  de  Hôr  et  la  flore  rhaetique,  bien  que,  dit- 
position  exacte  des  grès  de  Hôr  reste  incertaine.  Mais 
analogie  ne  suffît  pas,  en  effet,  pour  fixer  cette  position,  pi 
établit  qu'il  y  a  très-peu  de  diff*érence  entre  la  flore  rhœtit 
la  flore  du  lias  inférieur  (3)  d'Halberstadt  et  de  Cobouig 
les  couches  sont  plus  récentes  que  la  zone  ii  Avicuia 
et  que  môme  il  place  Hôr  au  niveau  de  ces  dernières 
lités. 

Ainsi,  malgré  toutes  ces  analogies  entre  la  flore  de  H< 
celle  de  la  zone  à  Avicuia  contorta^  représentée  en  Scanie 
les  grès  d'Hc^aniis,  ni  le  synchronisme,  ni  Tàge  relatif  de 
deux  dépôts  ne  sont  encore  rigoureusement  démontrés;  et  ill 
à  désirer  que  quelque  géologue  suédois  entreprenne  des 
ches  spéciales  sur  ce  point.  ij 

Quant  il  moi,  peut-être  je  me  trompe,  mais  je  suis  dis| 
considérer  les  grès  de  Hôr  comme  la  base  du  système  d1 
nâs,  ou,  tout  au  plus,  comme  de  môme  âge. 

Il  est  remarquable,  en  eff*et,  que  dans  un  grand  nombre 
lieux,  rinfralias  à  Avicuia  contorta  commence  par  des  grès 

(1)  Abhandlungeti  der  K,  Bayerishy  Acad,  der  Wmenschaften,  math.  Physik,  Ci 
7  mai  186/1. 

(2)  Neucs  Jahrb.,  1860,  p.  146. 

(3)  D'après  M.  Schenck,  la  flore  de  la  formation  rhœlique  serait  plus  voisine  de 
du  lias,  et  môme  des  flores  qui  succèdent  à  celle- ci^  que  des  flores  plus  anciennes, 
partie  des  espèces  se  retrouve  identiquement  dans  le  lias,  tandis  qu'il  n'y  en  a 
dans  le  keuper,  et  si  l'on  en  a  cité,  c'est  qu'on  s'est  trompé  dans  la  déterminatioo 
espèces  ou  du  niveau  des  couches  qui  les  renferment. 

Cette  conclusion  de  M.  Schenck  est  tout  à  fait  conforme  à  notre  opinion,  qui  est  iomI 
celle  de  bien  d'autres  géologues,  que  la  zone  à  Avicuia  conforta,  ou  la  fàrmatùm  rto* 
tt'que,  n'est  point  un  terrain  à  part,  ni  une  dépendance  du  terrain  triasique,  mais  qa'èlè 
constitue  la  base  du  terrain  jurassique. 


/ 


Ann,  des  Se.  deol. 
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spathiques  tout  à  fait  analogues,  et  dans  lesquels  on  rencontre 
quelques  végétaux  identiques  avec  ceux  de  Hôr.  Ainsi,  M.  Elie 
de  Beauraont  a  découvert  à  Lamarche  (Haute-Marne),  dans  ces 
grès  dont  il  a,  le  premier,  fixé  la  place  dans  la  série  géologique, 
et  qu'il  a  appelés  ^r^5  inférieurs  du  lias,  le  Clathropteris  me- 
rdsdoides.  Un  échantillon  de  ce  même  grés  de  Lamarche,  qui 
fait  partie  des  collections  de  la  Société  géologique,  ainsi  que 
celui  qui  renferme  le  Clathropteris^  contient  le  Mytilus  mi- 
nutiis. 

A  AntuUy,  prrs  d'Autun,  M.  Pellat  a  montré  (1)  qu'au-des- 
sous des  calcaires  siliceux  à  Avicula  contorta,  il  y  avait  6  à  8  mè- 
tres de  grès  dont  les  banc^  inférieurs  sont  remplis  d'empreintes 
Yégéi(i\es{Ef/uisetites^  C alaînites,  etc.  )^  parmi  lesquelles  se  trouve 
le  Clathropteris  meniscioides  Xd.  Brong.  (2). 

Ces  grès  correspondent  exactement  par  leur  position,  et  paraî- 
traient môme  correspondre,  par  leur  flore,  aux  grès  inférieurs 
du  bonc  bedde  la  Franconie,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et 
qui  ont  été  décrits  avec  tant  de  soin  par  M.  Giimhel;  mais,  dans 
cette  dernière  région,  ils  ont  beaucoup  plus  d'importance,  car 
ils  atteignent  une  épaisseur  de  15,  et  même  de  plus  de  25  mètres 
au-dessous  du  bone  bed^  et  présentent  plusieurs  niveaux  de  végé- 
taux dans  leurs  couches  supérieures.  M.  Giimbel  pense,  et  les 
nombreuses  coupes  qu'il  donne  le  montrent  avec  évidence,  que 
ces  grès  ne  sont  qu'une  dépendance  du  bone  bed;  mais  plusieurs 
de  ses  coupes  indiquent  aussi  une  telle  liaison ,  une  telle  ana- 
logie de  caractères  entre  les  couches  à  Ammonites  angulatiis , 
celles  à  A.  planorbis  et  le  bone  bed,  que  ce  sont  de  nouveaux  ar- 
guments pour  ranger  ces  trois  horizons  dans  un  même  ensem- 
ble, \  infra-lias. 

Si  l'on  compare  les  couches  de  la  Souabe,  classées  jusqu'ici 
dans  le  keuper  supérieur,  on  remarquera  que  le  Stubensand- 
stein,  avec  ses  minces  couches  de  lignite  ou  de  houille,  les  argiles 


(1)  liuif.  Soc,  fjéoL  de  France,  2«  série,  t.  XXII,  p.  555,  1865. 

[2)  M.  Pellat  cite  quelques  autres  espèces  que  j'omets,  n^ayant  pu  examiner  que 
i-ijUc-ci. 

ANÎI.    se.   CÊOU  ï*'  —   *^ 
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rouges  situées  au-dessus,  et  le  grès  jaune  qui  forme  la  base  du 
bone  bed^  paraissent  correspondre  exactement  au  grès  à  végé- 
taux de  la  Franconie  qui  présente  les  mêmes  éléments  disposés 
dans  le  même  ordre;  car  au-dessus  des  grès  grossiers,  que  je 
croirais  volontiers  correspondre  au  Stubetisandstein  qui ,  lui- 
même,  renferme  des  lits  de  végétaux,  on  voit  se  placer,  dans 
plusieurs  des  coupes  de  Giimbel,  des  arçjiles  rouges  ou  bigarrée 
qui  renferment  encore  la  même  flore,  puis  des  grès  jaunes  ou 
ferrugineux  associés  au  bone  bed. 

Au  mois  d'août  dernier,  j'ai  eu  occasion  de  voir,  en  compa- 
gnie de  MM.  Fraas,  Perd.  Rœmer  et  Vogelsang,  auprès  d'Ach- 
dorf,  un  affleurement  du  Stubensandstein,  et  ce  grès  blanc  feld- 
spathique,  avec  ses  nombreux  cailloux  roulés,  qui  en  font  un 
véritable  poudingue,  m'a  tout  à  fait  rappelé  notre  grès  infralia- 
sique  de  Bourgogne. 

Je  serais  donc  assez  disposé  à  placer  à  la  base  du  Sfiibemand- 
stein  le  commencement  de  l'infralias  en  Souabe,  si  M.  Schenck 
(p.  230)  n'établissait  d'une  manière  positive  que  les  trois  espèces 
de  plantes  que  renferme  le  Sàibensandstein,  se  retrouvent  dans 
le  grès  du  Keuper  [Schilfsandstein) ,  et  que  pas  une  ne  passe 
dans  la  formation  rhaetique. 

En  face  de  ces  rapports  paléontologiques  si  nets,  il  semble 
qu'il  ne  devrait  plus  y  avoir  le  moindre  doute,  et  cependant  je 
ne  puis  m'empêcher  d'être  frappé  des  analogies  stratigraphiques 
et  lithologiques  entre  le  Stubensandstein  et  notre  arkose  infra- 
liasique  de  Bourgogne,  et  dans  l'intérêt  de  la  vérité  que  nous  de- 
vons tous  désirer  aussi  claire  et  aussi  évidente  que  possible,  j'es- 
père que  mes  confrères  d'Allemagne  ne  me  sauront  pas  mauvais 
gré  de  leur  demander  un  supplément  d'étude  comparative  entre 
la  flore  du  Stubensandstein  de  la  Souabe  et  cdle  des  grès  infé- 
rieurs de  la  formation  rhœtique  de  la  Franconie. 

Dans  un  travail  récemment  présenté  par  M.  Dieulafait  à  la 
Société  géologique  de  France  (1),  on  voitciue  les  grès  feldspathi- 
ques  qui,  sur  le  versant  méridional  du  plateau  central,  reposeut 

(1)  Deuxième  séance  de  décembt^  186d. 
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sur  les  roches  anciennes  ou  sur  le  Keuper,  représenté  dans  ces 
régions  par  des  marnes  bigarrées  associées  à  du  gypse  et  à  des  cal- 
caires cloisonnés  et  offrant  même  des  indices  de  sel  gemme,  que 
ces  grès,  dis-je,  renferment  dans  leurs  assises  supérieures  YAvi- 
cula  contorta.  Jusqu'ici  ces  grès  n'ont  point  fourni  de  végétaux, 
mais  ils  occupent  évidemment  la  même  place  que  ceux  où  se 
trouve  le  Clathropteris  meniscioides ^  à  Autun,  la  même  place 
que  la  partie  inférieure  des  grès  à  végétaux  infra-liasiques  de 
la  Franconie. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  divers  documents  que,  dans  un 
grand  nombre  de  régions,  les  couches  marines  à  Awcw/acow/or/a 
ont  été  précédées  par  des  sédiments  arénacés  où  ont  été  enfouis 
les  débris  d'une  flore  continentale  qui,  par  ses  affinités,  se  rat- 
tache plus,  d'après  M.  Schenck,  aux  flores  jurassiques  qu'à  la 
flore  da  Keuper,  que  renferment  des  couches  semblables  et  im- 
médiatement inférieures. 

En  démontrant  que  les  grès  à  combustibles  d'Hc^anâs  doivent 
être  classés,  par  leurs  mollusques  marins,  à  la  partie  inférieure 
de  l'infra-lias,  dans  la  zone  à  Avicula  contorta^  j'ai  fourni  de 
nouvelles  preuves  en  faveur  de  ces  rapports  naturels,  car  s'il 
n'est  pas  démontré  rigoureusement  que  les  grès  de  Hôr  soient 
exactement  synchroniques  de  ceux  d'Hôganas,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  ces  grès  renferment  eux-mêmes  des  espèces  qui, 
en  Franconie,  se  trouvent  dans  la  formation  rhaetique,  et  en 
même  temps,  quelques  autres  espèces  communes  aux  grès  de  la 
zone  à  Ammonites  angulatus  d'Hettange  et  de  Cobourg. 

Les  grès  à  végétaux  de  la  formation  rhœtique  sont  donc  bien 
la  base  du  lias,  et  cela  légitime  d'une  manière  complète  le  nom 
de  grès  infra-liasique  que  M.  Elie  de  Beaumont  et,  à  sa  suite,  un 
grand  nombre  de  géologues  français,  avaient  appliqué  aux  grès 
qui  correspondent  à  cet  horizon. 


i&8  ■ÉBBBT.  —  GRES   DE   HOR. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 


INFEA-LIAS  D'HELSINGBOBG  (sUÈDE) 


FiG.  1-4.  Osirea  Hisingeri,  Nilsaoo,  p.  il. 

1.  Valve  inférieure. 

2-3.  Valves  supérieures. 

^a^^K  Exemplaire  du  Cbaylard. 
Fia.  5a,  5ft.  Pecten^  spec,  p.  13. 

FiG.  6a,  6^,  7a,  7^,  S,  9.  Avicuia  suecica,  nov.  spec.,  p.  14. 
FiG.  10.  ÀviculOy  spec.,  p.  16. 
FiG.  il,  12.  Mytilus  Ho/fmarmi,  Niissoo,  spec.,  p.  17. 
FiG.  13, 14.    —       minutus^  Goldf.,  p.  18. 
FiG.  15,  16.     —       psilonoti^  Qu.,  p,  19. 
FiG.  17.  —       ervensis,  Slopp.,p.  20. 

FiG.  18.  —       Lundgrenii^  nov,  spec.,  p.  21. 

FiG.  19.  Cypricardia  tnarcignyana,  HarU,  p.  21 
FiG.  20«,  20 ^     —    NtUsonù  nov.  spec.,  p.  22.' 
Fia.  21,  22.  Pullastra  elongata^  Hoore,  spec.,  p.  22. 
FiG.  23.  Pullastra,  sp.,  p.  24. 

FiG.  24,  25,  26.  Schizodus  poster  us,  Deffner  et  Fraas,  spec,  p.  24. 
FiG.  27.  —  J9r0pct<r5or,  Schloenb.,  spec.,  p.  25. 

FiG.  28.  —  tn'angularis,  nov.  spec.,  p.  26. 

FiG.  29.  Anatina  Stoppanii,  nov.  sp.,  p.  26. 
FiG.  30.  Cytherinay  spec,  p.  27. 

Nota.  —  Les  figures  6»,  6^,  7s  7^,  S»,  8^,  10,  se  trouvent  retournées  par  suite  d'une 
inadvertance  du  dessinateur. 


•     ESSAI 
SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  PALESTINE 

ET  DES  CONTRÉES  ÀVOISllIAlfTES 
TELLES    QUE    L'ÉGTPTE    ET    L'àRABIE 

Comprenant  les  observations  recueillies  dans  le  cours  de  l'expédition  du  duc  de  Luynes 

à  la  mer  Morte, 

Par  M.  liOoU  liABTBT, 

Secrétaire  de  la  Société  géologique  de  France. 
Suite  (1). 


CHAPITRE  VI. 

TERRAINS  SECONDAIRES. 

PRÉTENDUS  AEPR£sENTANTS  DES  TERRAINS  SECONDAIRES  INFÉRIEURS 

BT    MOTENS. 

§  1".  On  a  déjà  signalé,  depuis  longtemps,  Texistence  de  tous 
les  terrains  secondaires,  depuis  le  pénéen  jusqu'au  crétacé,  dans 
les  contrées  qui  nous  occupent;  mais  les  preuves  sur  lesquelles  re- 
posent ces  notions  sont  en  général  trop  mal  établies  pour  qu'elles 
puissent  être  définitivement  acceptées,  et  il  n'y  a  guère  que  les 
terrains  crétacés  dont  l'existence  y  soit  assurée  par  des  docu- 
ments incontestables. 

Avant  de  décrire  les  assises  fossilifères  de  ce  dernier  étage , 
nous  nous  occuperons  néanmoins  des  terrains  qui  le  supportent 
et  nous  examinerons  la  valeur  des  idées  que  l'on  a  successive- 
ment émises  sur  leur  âge. 

Ces  terrains  consistent  généralement  en  assises  puissantes  de 
grès  qui  succèdent  aux  schistes  cristallins  et  aux  brèches  dont  nous 
nous  sommes  occupés  dans  le  chapitre  précédent,  grès  qu'on  a 
rapportés  tantôt  au  terrain  pénéen,  tantôt  au  terrain  triasique, 
tantôt  au  terrain  crétacé. 

Il  y  a  également  des  Ccalcaires  que  plusieurs  auteurs  ont  re- 
gardés comme  étant  jurassiques. 

(1)  Voyez  pngc  5. 
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Il  est  certain  que  si  ou  se  laissait  seulement  guider,  dans  le 
classement  d'un  terrain,  par  les  caractères  des  roches  qui  le  con- 
stituent, on  n'hésiterait  pas  à  rapprocher  les  grès  de  FÉgypte,  du 
Sinaïetderidumée,  auxquels  Russegger  a  imposé  le  nom  de 
grès  de  Nubie,  des  grès  triasiques  des  Vosges  dont  ils  oflRpent  sou- 
vent tout  le  fades.  Cela  serait  d'autant  plus  naturel  que  les  grès 
de  Nubie  sont  également  salifères  et  métallifères,  et  il  n'y  a  pas 
lieu  d'être  surpris  que  les  premiers  géologues  qui  ont  visité  l'E- 
gypte aient,  sans  éprouver  aucune  hésitation,  classé  ces  grès 
dans  le  trias. 

Mais,  aujourd'hui,  on  n'accorde  au  caractère  minéralogique 
qu'une  valeur  purement  régionale,  et  l'on  sait  que  des  roches  de 
composition  identique  se  sont  déposées,  à  des  époques  succes- 
sives et  très-distinctes,  sous  l'influence  de  conditions  semblables 
et  du  voisinage  de  massifs  cristallins  de  même  nature.  U  ne 
faut,  en  effet,  pour  qu'une  roche  semblable  au  grès  bigarré 
soit  reproduite,  que  le  voisinage  d'une  chaîne,  composée  de 
granité,  de  porphyre  et  de  roches  basiques,  et  nous  avons  \ii 
que  telles  devaient  être  justement  les  conditions  qui  présidaient, 
après  l'émersion  des  massifs  cristallins  de  l'Egypte,  du  Sinaï  et 
de  ridumée,  au  dépôt  des  terrains  secondaires.  Il  n'est  donc  pas 
surprenant  que  les  grès  de  Nubie  présentent  de  grandes  ana- 
logies avec  les  grès  des  Vosges,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  âge, 
et  Ton  ne  serait  pas  en  droit  d'ai^uer  de  cette  ressemblance 
minéralogique  pour  identifier  ces  deux  terrains. 

La  paléontologie  pourrait  venir  en  aide  au  géologue  dans  le 
classement  de  ces  terrains  ;  malheureusement  les  fossiles  y  font 
presque  absolument  défaut,  et  ceux  qu'on  y  a  signalés  jusqu'ici 
sont  si  contestables,  soit  au  point  de  vue  de  leur  gisement,  soit 
quant  à  leur  exacte  détermination  ou  même  sous  le  rapport  de 
leur  importance  et  de  leur  signification,  qu'ils  n'ont  pas  beau- 
coup contribué  à  faire  avancer  la  question. 

Ce  serait  donc  à  la  stratigraphie  qu'il  faudrait  s'adresser. 
Elle  nous  fournit  des  données  précieuses,  particulièrement  dans 
le  Liban,  où  des  grès  tout  pareils  à  ceux  de  l'Idumée,  et  dontRus- 
se^er  avait  reconnu  l'identité  avec  ceux  de  l'Egypte  et  du  Sinaï, 
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feraient,  d'après  les  observations  de  Botta  et  de  M.  Blanche,  par- 
tie des  terrains  crétacés.  Mais  on  pourrait  faire  valoir  encore,  à 
cet  égard,  les  arguments  que  nous  venons  de  présenter  au  sujet 
du  peu  d'importance  qu'il  convient  d'attribuer  à  des  ressem- 
blances lithologiques  et  prétendre  qu'il  y  a,  dans  ces  contrées , 
deux  étages  de  grès  fort  semblables  mais  d'âge  différent  :  l'un 
appartenant  au  trias,  l'autre  à  la  série  inférieure  des  terrains 
crétacés.  Et  si  l'on  objectait  que,  jusqu'à  présent,  on  n'a  pas 
observé  de  discordance  de  stratification  entre  ces  grès  et  les  cal- 
caires crétacés  qu'ils  supportent  et  auxquels  môme  ils  passent 
d'une  façon  insensible  sur  divers  points  de  la  Syrie,  du  Sinaï  et 
de  l'Egypte,  on  pourrait  également  se  prévaloir  des  faibles  dépla- 
cements qu'ont  subis,  en  Orient,  les  couches  secondaires  relative- 
ment à  ceux  qui  les  ont  si  fortement  redressées  en  Europe. 
Nous  sommes  loin  de  nier  la  force  qu'auraient  de  pareilles  objec- 
tions; mais  s'il  est  à  la  rigueur  possible  que  des  grès  de  même 
nature  et  constamment  inférieurs  aux  mêmes  couches  cénoma- 
nieuses,  qu'ils  suivent  fidèlement  dans  tous  les  accidents  de  stra- 
tification, correspondent  k  deux  époques  aussi  éloignées  l'une  de 
l'autre  que  le  trias  et  la  craie,  il  est,  à  notre  avis,  plus  naturel 
d'admettre,  dans  l'état  actuel  de  nos  informations,  que  ces  grès 
font  partie  d'un  même  ensemble  se  rattachant  intimement  aux 
terrains  crétacés  dont  ils  constitueraient  les  assises  inférieures. 
Ce  n  est,  bien  entendu,  qu'une  probabilité,  et  si  l'on  découvre  un 
jour  dans  ces  grès  des  fossiles,  triasiques  ou  pénéens,  dont  le 
caractère  soit  bien  accusé,  le  gisement  authentique  et  bien  pré- 
cisé, et  l'étude  soigneusement  faite,  nous  accueillerons  avec  joie 
cette  solution  d'une  question  fort  embarrassante  et  qu'aucun 
géologue  n'a  pu  jusqu'ici  résoudre  d'une  façon  satisfaisante. 

Il  suffit,  en  effet,  pour  étabhr  ce  dernier  point,  de  passer  en 
revue  les  opinions  successivement  émises  sur  leur  âge. 

De  Rozière  attribuait  au  Nil  le  dépôt  des  grès  de  Nubie  et  de 
la  Thébaïde. 

Botta  constata  l'intercalation  des  grès  du  Liban  au  milieu  de 
deux  systèmes  de  cîilcaires  et  de  marnes  auxquels  ils  passaient 
insensiblement.  Les  calcaires  supérieurs  renlermaient  de  nom- 
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breux  fossiles  crétacés;  quant  aux  calcaires  inférieurs,  Botta  les 
considérait  comme  représentant  le  terrain  jurassique  supérieur, 
de  telle  sorte  qu'il  était  conduit  à  placer  les  grès  compris  entre 
ces  deux  étages  sur  Thorizon  du  grès  vert. 

En  Egypte,  Ehrenberg  rapportait  les  grès  inférieurs  au  Qua- 
der-Sanstein,  c  est-a-dire  à  peu  près  au  même  niveau  géognos- 
tique;  mais  M.  Nash  les  assimilait,  presque  en  même  temps,  au 
trias. 

Un  peu  plus  tard,  Lefèvre,  dans  une  lettre  écrite  de  Resserres 
à  Cordier,  fit  de  nouveau  rentrer  ces  grès  dans  le  terrain  cré- 
tacé et  signala  leur  concordance  de  stratification  avec  ce  dernier 
terrain,  comme  aussi  les  passages  insensibles  qu'on  observe  entre 
ces  deux  étages,  notamment  à  Esneh,  aux  couvents  de  Saint- 
Antoine  et  de  Saint-Paul,  en  Egypte,  ainsi  qu'au  Sinaï. 

Russegger,  qui  d'abord  avait  regardé  les  grès  de  Nubie  comme 
l'équivalent  du  Keuper^  ne  tarda  pas  a  revenir  de  cette  première 
impression  ;  il  avait  constaté  l'identité  de  ces  grès  depuis  la  Nubie 
jusqu'au  Liban,  où  il  avait  pu  vérifier  les  superpositions  indiquées 
par  Botta.  N'hésitant  pas  dès  lors  à  se  rétracter,  il  classa  dans 
ses  cartes  géologiques  aussi  bien  que  dans  l'ouvrage  qu'il  fit  pa- 
raître à  son  retour,  les  grès  de  Nubie,  du  Sinaï  et  du  Liban,  dans 
le  terrain  crétacé,  comme  l'avaient  déjà  fait  Botta,  Ehrenberg  et 
Lefèvre. 

Newboldt  évita  de  se  prononcer  sur  l'îige  de  ces  grès,  tout  en 
constatiint  leurs  analogies  avec  le  nouveau  grès  rouge. 

M.  Blanche  confirma,  dans  une  coupe  des  environs  d'Abey, 
dans  le  Liban,  la  superposition  indiquée  par  Botta  dans  le  nord 
de  cette  chaine. 

En  1858,  M.  Boue,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  Viquesnel 
et  reproduite  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France  (1),  annonça  que  M.  llnger  avait  déterminé,  comme  se 
rapportîint  au  terrain  permien,  une  empreinte  végétale  trouvée 
dans  le  grès  de  Nubie,  ce  qui  prouvait  que  Russegger  s'était 
trompé  lors(|u'il  avait  classé  ces  grès  dîins  le  terrain  crétacé. 

(1)  2«  série,  U  XVI,  p.  133. 
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M.  crArchiac  demanda  en  vain  des  éclaircissements  sur  cette 
découverte  importante,  et  Ton  en  comprend  la  raison. 

Il  y  a  lieu,  en  effet,  d'être  très-circonspect  à  Tégard  de  ces 
trouvailles  quand  elles  n'ont  pas  été  faites  sur  place  par  de  véri- 
tables géologues.  L'habileté  que  déploient  les  Arabes  et  les  drog- 
mans  eux-mêmes,  dans  une  foule  de  supercheries  qui  n'ont 
d'autre  mobile  que  le  bachich  obligé,  est  bien  connue  de  ceux 
qui  ont  visité  ces  contrées.  Nous  avons  vu,  dans  les  collections  de 
minéraux  rapportés  des  bords  du  Nil ,  des  objets  qui  venaient 
assurément  d'Europe,  et  l'on  se  rappelle  les  théories  basées  sur 
la  présence,  près  des  bords  de  la  mer  Morte,  du  Porites  elongata^ 
du  golfe  d'Akaba,  qu'on  fit  trouver  par  un  de  nos  compatriotes 
et  qui  est  resté  célèbre  grâce  au  crédit  que  Humboldt  accorda 
imprudemment  à  cette  mystification. 

D'ailleurs,  si  la  paléophytologie  est  aujourd'hui  assez  avancée 
pour  permettre  de  classer  un  terrain  d'après  une  empreinte  vé- 
gétale, ce  n'est  que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  à  la  condition 
que  la  plante  appartient  a  un  genre  ou  à  une  espèce  caractéris- 
tique, que  son  gisement  est  bien  authentique  et  que  son  état  de 
conservation  en  permet  la  détermination  exacte  et  rigoureuse; 
car  il  ne  faut  pas  se  contenter  d'appréciations  vagues,  et  les  pa- 
léophytologistes  ne  sont  pas  toujours  assez  sévères  à  cet  égard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  d'Archiac,  dans  son  Histoire  des  progrès 
de  la  géologie^  a  préféré  se  rallier  à  l'opinion  de  Botta,  d'Ehren- 
berg,  de  Lefèvre  et  de  Russegger,  c'est-à-dire  à  celle  des  géolo- 
gues qui  ont  étudié  sur  place  ces  terrains  en  observant  leurs 
caractères  sur  de  grandes  étendues,  et  il  penche  à  considérer  les 
grès  de  Nubie  comme  se  rattachant  aux  terrains  crétacés  (1). 

«Nous  n'avons  rien  à  ajouter,  dit  cet  éminent  géologue  (2), 
»  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des  grès  de  la  Nubie  inférieurs  à 
»  la  craie.  Ils  peuvent  être  compris  dans  cette  formation, comme 
»  l'ont  admis  la  plupart  des  géologues  qui  les  ont  étudiés  et  sont 
»  tous  d'accord  sur  leurs  relations  stratigraphiques.  Il  en  serait 


(!)  Hist.  desprogr,  de  ta  géof,,  t.  VIII,  p.  586. 
(2)  Sf uf m  scient i fit,  p.  148. 


•  de  même  dans  le  Fezzaii  et  dans  les  régences  de  Tripoli  et  de 
»  Tunis,  dont  nous  avons  aussi  dit  quelques  mots,  et,  malgré  leurs 
9  caractères  minéralogiques,  c*est  encore  à  la  période  crétacée 
»  qu'appartiendraient  les  roches  secondaires  qu  on  y  a  signalées 
9  jusqu'à  présent.  » 

Cest  aussi  l'hypothèse  qui  nous  a  semblé  la  plus  vraisemblable. 
Mais,  de  son  côté,  M.  Figari-Bey  retrouve  dans  ces  mêmes  grès 
les  trois  étages  du  trias  :  gn''s  bigarré,  muschelkalk  et  marnes 
irisées.  Il  est  vrai  que  l'on  pourrait  retourner  contre  les  hypo- 
thèses du  savant  du  Caire  un  bon  nombre  des  preuves  qu*il  invo- 
que à  leur  appui,  et  quil  est  assurément  étrange  de  rencontrer 
dans  les  mêmes  couches,  des  Mosasaures,  des  Baculites  et  des 
Gryphées  arquées  !  Que  dire  aussi  des  plantes  lacustres  et  des 
troncs  bitumineux  de  palmiers  que  ce  botaniste  mentionne 
dans  son  trias?  Ce  n'est  point  avec  des  fossiles  d'un  gisement 
aussi  douteux  ou  d'une  détermination  aussi  suspecte  qu'on  fera 
refleurir  les  idées  de  Nash  sur  l'âge  des  grès  de  Nubie  ! 

Cependant,  au  moment  de  terminer  ce  travail,  nous  recevons 
de  M.  Bauerman  un  tirage  à  part,  anticipé  d'une  conmiunication 
faite  à  la  Société  géologique  de  Londres,  dans  laquelle  ce  géo- 
logue donne  quelques  coupes  précieuses  de  certaines  régions  du 
Sinaï  déjà  explorées  par  plusieurs  voyageurs.  Lefèvre,  Russeg- 
ger,  etc.  Mais  une  des  nouveautés  du  travail  de  M.  Bauerman, 
c'est  lanuonce  de  la  découverte  faite  au  waddv  Naseb  d'une 
couche  mince  de  calcaire  au  milieu  des  grès  de  Nubie,  et  dans 
ce  calcaire  cristallin  gris  ou  légèrement  brunâtre  qui  res- 
semble parfois  à  du  fer  spathique,  de  quelques  traces  de  fossiles 
«  obscure  fassils  »  (1).  Ces  fossiles  sont  principalement  des  tiges 


(I)  Qunrt,  J'yutn.  '^f  the  G^.  Soc,  révrier  iS69. 

Lefê>Te  arait  rapporté  des  enTirons  du  puits  de  5aseb  un  calcaire  dolomitiqne  (ri- 
■âCre  superposé  aux  çrès  psammites  de  cette  localité,  et  d'une  épntsseur  de  15  i  18  piedi. 
Ce  calcaire  renferme  des  traces  de  polypiers  compoiés  de  tubes  frêles  et  alloofés^  serrés 
les  ur.5  près  des  autres  et  alignés  dans  le  môme  sens.  Ces  pi-Kpiers.  qui  ressemblent 
asiex  i  certaines  espèces  juras<ique<.  m  relrouveot  din<  les  grès;  M.  Nirtinse  en  a 
recueilli  dans  le  Sioaï,  el  nous  en  avons  ob^erre  noun-mèoie  en  ldumé«,  dans  le  waddy 
Akabah.  près  du  widdy  Haimeh. 
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et  des  articles  d'Eiicrines  avec  des  coupes  très-imparfaites  du  ca- 
lice. M.  Etheridge  a  cru  pouvoir  rapporter  ces  débris  à  des  formes 
triasiques,  tandis  que  M.  Salter  prétend  qu'ils  appartiennent 
aux  genres  carbonifères  Rhodocrinm  et  Poteriocrinus ,  et  qu'ils 
sont  associés  à  des  gastéropodes  rapportables  à  des  Murchisonia 
ou  à  des  EuUma.  Ces  incertitudes  dans  ces  déterminations  sem* 
blent  prouver,  ainsi  que  les  sages  réserves  de  M.  Bauerman, 
que  ces  débris  de  fossiles  sont  assez  mal  conservés  et,  dès  lors, 
les  affirmations  contradictoires  de  MM.  Etheridge  et  Salter  sont 
peu  faites  pour  lever  nos  doutes  et  trancher  cette  question  im- 
portante qui  reste  à  décider,  et  qu'on  devra  résoudre  au  moyen 
de  fossiles  mieux  conservés  et  plus  nombreux. 

L'important,  c'est  d'avoir  découvert  au  milieu  des  grès  une 
couche  fossilifère,  et  l'on  peut  espérer,  grâce  à  M.  Bauerman, 
que  la  question  de  l'âge  des  grès  de  Nubie  pourra  être  prochai- 
nement vidée,  surtout  si  les  membres  de  l'expédition  anglaise 
du  Sinaï  veulent  bien  apporter  leurs  soins  à  chercher  des  fos- 
siles dans  cette  mince  couche  de  calcaire. 

Après  avoir  ainsi  montré  l'insuffisance  des  documents  sur 
lesquels  on  s'appuie  pour  établir  la  présence  dans  ces  contrées 
du  permien  et  du  trias ,  il  nous  reste  à  examiner  sur  quelles 
bases  repose  la  notion  encore  plus  répandue  de  l'existence  des 
terrains  jurassiques  dans  les  mêmes  régions. 

Ni  Lefèvre,  ni  Russegger  n'ont  signalé  ces  derniers  terrains 
en  Nubie,  en  Egypte  et  dans  le  Sinaï,  mais  dans  la  Palestine  et 
dans  le  Liban  ;  Russegger  leur  a  attribué  sur  ses  cartes  des  do- 
maines très-étendus.  Or,  les  calcaires  compactes  et  les  dolomies 
de  la  chaîne  de  Judée  qui  peuvent,  en  effet,  offrir  quelque  res- 
semblance avec  les  calcaires  jurassiques,  renferment  néan- 
moins des  fossiles  nombreux  appartenant  au  terrain  crétacé. 

Quant  au  calcaire  cidaritique  que  Russegger  mentionne  comme 
formant  la  masse  des  monts  Belkaa,  à  l'est  de  la  mer  Morte  et 
qu'il  comprend  également  dans  le  terrain  jurassique,  ce  calcaire 
correspond  évidemment  aux  calcaires  à  échinodermes  qui  con- 
stituent la  base  des  terrains  crétacés  de  cette  région.  On  trouve 
là  un  exemple  de  l'aisance  avec  laquelle  Russegger  décrivait  les 
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terrains  qu'il  n'avait  point  abordés.  Ëvidemment  s'il  eût  seule- 
ment approché  des  montagnes  situées  à  l'est  de  la  mer  Morte,  il 
aurait  vu,  même  de  loin,  que  leur  base  est  formée  par  les  grès 
de  Nubie;  la  partie  moyenne,  par  des  calcaires  et  des  mames 
jaunâtres,  et  le  haut  par  des  marnes  crayeuses  blanches  avec  de 
Dombreux  bancs  de  silex.  Comment  donc  a-t-il  pu  figurer  le 
massif  du  Beikaa  comme  étant  entièrement  formé  de  calcaire 
cidaritique  jurassique?  c'est  qu'on  lui  aura  apporté  sans  doute 
de  cette  montagne  quelque  Heterodiadema  Libyeum  ou  tout 
autre  oursin  crétacé,  qu'il  aura  confondu  avec  des  espèces  ju- 
rassiques, et  il  aura  admis  que  toute  la  montagne  était  formée  de 
ces  couches.  Le  même  auteur  ne  cite-t-it  pas  d'ailleurs,  sur  la 
rive  orientale  du  lac  Tibériade,  des  calcaires  carbonifères,  là  oil 
il  n'y  a  que  des  couches  crétacées  et  des  coulées  de  lave,  et  du 
calcaire  jurassique  dans  le  Jaulan  qui  est  entièrement  occupé 
par  les  basaltes?  On  ne  sera  donc  pas  surpris  d'apprendre  que, 
malgré  l'importance  que  Russe^;era  donnée  au  terrain  juras- 
sique en  Palestine,  il  n'y  a,  jusqu'à  présent,  aucune  preuve  de 
son  existence  dans  cette  contrée,  et  de  plus  que,  dans  les  domaines 
étendus  que  lui  assigne  ce  voyageur,  on  ne  recueille  que  des 
fossiles  crétacés. 

Dans  la  Syrie,  nous  avons  vu  que  Botta  avait  regardé  les  cal- 
caires inférieurs  aux  grès,  comme  appartenant  au  terrain  ju- 
rassique supérieur  (1).  On  ne  connaît,  en  fait  de  fossiles  juras- 
siques provenant  de  cette  contrée,  que  les  baguettes  du  Cidaris 
glandifera ,  célèbres  depuis  longtemps  sous  le  nom  A'olives  de 
Sodome  (qu'elles  ne  méritent  certainement  pas,  puisqu'on  ne  les 
trouve  pas  dans  le  voisinage  de  cette  ville  maudite),  et  dont  le 
niveau  n'est  pas  encore  parfaitement  fixé,  bien  que  M.Coquand 

(1)  H.  Blinche.  dam  1b  coupo  d'Atwy,  qui  confirme  la  succMsion  des  miims  ïadi- 
quéei  par  Botta,  remarque  que  les  grès  passent  lupérieureinent  el  iatérieurement  aux 
calcaires  qui  le  comprennenl  ;  que,  des  deux  paris,  ce  son!  des  cakairee  oolithiqnei  plus 
ou  moins  chargùs  de  grains  de  sable  qui  établissent  la  Iransîlion,  et  qu'il  ne  «oit  «ncuna 
rajsoii  pour  té|karer  des  cilcairei  crùiacÉs  supétieurs  les  calcaires  ioUrieurs  que  roa 
rango  daus  le  terrain  jurassique. 

Itusttegrr  [IteiteH,  1.  Il,  p.  '6i)  tie  ni«U  M^É|^H|[bBBJUtilde  m  prilendii 
terrtiiii  junitslqiic  no  pdt  te  nitatlicr  i  ljr.4| 
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les  cite  dans  le  terrain  kimméridgien  de  l'Algérie  et  du  midi  de 
la  France.  Aux  niveaux  les  plus  supérieurs  de  ces  calcaires 
M.  Gaudry  a  recueilli,  à  Zahlé,  des  fossiles  néocomiens  tels  que 
VOstrea  Couloni,\ Heter aster  oblongus^  des  Ord2Vo/i/55  coniques, 
et  nous  y  avons  trouvé  de  très-grandes  Natices,  des  Nérinées  et 
des  polypiers  qui,  malheureusement,  sont  trop  mal  conservés  et 
caractérisés  pour  pouvoir  être  rigoureusement  identifiés  avec  des 
espèces  connues. 

Nous  avons  recueilli ,  dans  T Anti-Liban,  sur  les  flancs  méri- 
dionaux du  jebel  es  Scheikh  et  vers  le  haut  de  la  colline  qui 
porte  le  château  de  Banias,  de  nombreux  exemplaires  assez  mal 
conservés  d'un  Oursin  que  nous  avions  pris  d'abord,  d'après 
son  port  général,  pour  \ Echinospatagus  cor dif orrais  (Spatangus 
retusus)  du  néocomien,  mais  que  M.  Cotteau  a  reconnu  être  une 
espèce  jurassique,  le  Collyriies  bicordata,  qui,  ainsi  qu'on  le  sait, 
caractérise  les  assises  supérieures  de  Tétage  oxfordien .  Ces  our- 
sins sont  répandus  en  très-grande  abondance  dans  un  calcaire 
assez  tendre  qui  repose  sur  un  calcaire  gris,  compacte,  lithogra- 
phique, dans  lequel  sont  répandus,  en  petit  nombre,  des  silex  à 
couleur  terne. 

Ces  couches  plongent  légèrement  au  sud-ouest  et  disparaissent 
sous  les  coulées  basaltiques  du  Jaulan. 

Le  Cidaris  glandifera  et  le  Collyrites  bicordata  sont  les  deux 
seuls  fossiles  jurassiques  du  Liban  et  de  l' Anti-Liban  dont  l'au- 
thenticité soit  jusqu'ici  établie.  Le  terrain  néocomien  en  fournit 
davantage ,  et  le  terrain  cénomanien  sert  de  gisement  au  plus 
grand  nombre  de  ceux  qu'on  a  rapportés  de  cette  chaîne,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  le  chapitre  suivant. 

Néanmoins  ces  deux  fossiles  suffisent  pour  justifier  jusqu'à  un 
certain  point  l'assimilation  que  Botta  a  tentée  entre  les  calcaires 
inférieurs  aux  grès  rougeàtres  et  les  terrains  jurassiques  supé- 
rieurs. Maison  ne  peut  accepter  l'étendue  que  Russegger  a  donnée 
après  lui,  dans  ses  cartes,  à  ces  calcaires  jurassiques,  et  il  n'a 
pas  su  restreindre,  comme  l'avait  fait  Botta,  ce  terrain  aux  cal- 
caires inférieurs  qui  percent  à  travers  les  grès  et  les  calcaires  cré- 
tacés comme  à  travers  une  boutonnière.  Il  aura  sans  doute  en- 


IL 
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core  confondu  les  fossiles  cénomaniens  avec  les  fossiles  jurassiques. 

Andersen  a  fait  les  mêmes  confusions  que  Russ^ger,  mais  on 
peut  Texcuser  d'avoir  ainsi  contribué  à  répandre  la  notion  erro- 
née de  l'importance  du  terrain  jurassique  en  Orient,  en  rejetant 
toute  la  faute  sur  M.  Conrad,  auquel  il  avait  confié  la  détermina- 
tion de  ses  fossiles,  et  qui,  non  content  de  donner  des  noms  à  des 
moules  informes,  s'est  laissé  allé  à  méconnaître  le  caractère  cré- 
tacé de  ces  débris  organisés,  et  a  été  ainsi  conduit  à  admettre 
dans  les  mêmes  couches  le  mélange  des  espèces  crétacées  et  ju- 
rassiques (1). 

C'est  ainsi  que  les  calcaires  cénomaniens  à  HemasterFoumeliy 
Ostrea  Africana  et  à  Ostreaflabellata^  etc. ,  du  Liban  et  des  bords 
de  la  mer  Morte,  ont  été  décrits  par  Anderson  comme  apparte- 
tenant  au  terrain  jurassique,  et  il  n'y  a  que  les  fossiles  des 
marnes  blanches  supérieures  à  silex  qui  aient  été  déterminés 
comme  crétacés  par  cet  auteur. 

Tandis  que  Russegger  ne  mentionne  point  l'existence  du  ter- 
rain jurassique  en  Egypte  non  plus  qu'au  Sinai*  et  lui  attribue 
une  large  extension  en  Judée,  M.  Figari-Rey  considère  (égale- 
ment à  tort)  cette  même  chaîne  de  Judée  comme  étant  entière- 
ment constituée  par  les  terrains  tertiaires,  et  il  signale,  au  con- 
traire, la  présence  des  terrains  jurassiques  sur  plusieurs  points 
de  TÊgypte  et  du  Sinaï. 

Nous  ne  pouvons  que  reproduire  ici  les  réserves  que  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  faire  à  l'égard  de  l'exactitude  des 
déterminations  paléontologiques  de  cet  auteur,  et  nous  nous  bor- 
nerons à  mentionner  trois  fossiles  cités  par  lui  dans  le  terrain 
jurassique,  et  qui  montreront  quelle  confiance  on  doit  leur 
accorder;  ces  trois  fossiles  sont  :  V Ostrea  flamb€lloides{?),  une 
Baculite  et  VAùkula  socialis  ! 


(i)  M.  Conrad  cite  dans  ces  couches  V Ostrea  Bousstngaulti,  virgata^  scapha.  Les 
antres  foiiiles  sont  des  Ammonites ,  Nucules,  Trigonies,  Inocérames^  Oursins,  Natices^ 
Strombes^  Nérinées,  etc.,  auxquels  il  donne  chaque  fois  des  noms  nouveaux* 

VO.  Boussingaulti  semble  correspondre  à  l'O.  flabellata,  qui  est  très-abondante  dans 
le  Liban^  où  d'Orbigny  Ta  citée  d'après  des  échantillons  que  lui  en  a?ait  rapportés  le 
père  Beadle. 
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§  2.  Caractères  et  distribution  géographique  des  grès  de  Nubie. 
— Après  avoir  ainsi  cherché  à  établir  que  la  présence,  en  Orient, 
des  terrains  pénéen  et  triasique  n'est  pas  jusqu'ici  suffisamment 
démontrée,  et  que  Texistence  du  terrain  jurassique  ne  repose  sur 
d'autres  indices  sérieux  que  sur  les  découvertes  du  Cidaris  glan- 
difera  et  du  Collyrites  bicordata^  dans  les  deux  chaînes  voisines 
du  Liban  et  de  T Anti-Liban,  nous  allons  étudier  en  elle-même 
cette  formation  des  grès  de  Nubie  en  y  rattachant,  comme  Ta 
fait  Russe^er,  les  grès  du  Liban.  Lorsqu'il  nous  sera  prouvé 
que  les  grès  de  Nubie,  d'Egypte  et  du  Sinaïsont  triasiques,  alors 
seulement  nous  serons  autorisés  à  en  séparer  les  grès  du  Liban 
qui  jouent  le  même  rôle  par  rapport  aux  assises  cénomanienneset 
doivent,  d'après  les  observations  de  Botta,  rentrer  dans  la  pé- 
riode crétacée.  Dans  l'état  actuel  de  nos  informations,  il  nous 
semble  logique  de  comprendre  toutes  ces  formations  semblables 
de  grès  rouges  dans  une  même  description  générale. 

Ces  formations  arénacées  ont  reçu  divers  noms  :  Russ^er 
les  désigne  sous  le  nom  de  grès  de  Nubie;  de  Rozière,  sous  celui 
de  grès  monumental;  Botta,  par  l'épithète  de  terrain  sablonneux. 

Aucune  de  ces  dénominations  n'est  satisfaisante,  car  si,  d'une 
part,  il  existe,  en  Nubie,  deux  espèces  de  grès  d'âge  fort  diffé- 
rent, de  l'autre,  les  Égyptiens  en  ont  utilisé  de  plusieurs  sortes 
dans  leurs  monuments.  Enfin,  ce  terrain  étant  généralement 
assez  cohérent,  l'épithète  de  Botta  ne  lui  convenait  pas.  On 
aurait  donc  pu ,  à  l'exemple  de  tant  de  géologues ,  saisir  avec 
empressement  cette  occasion  de  compliquer  un  peu  la  synonymie 
stratigraphique,  malheureusement  déjà  si  surchai^ée,  par  la 
création  d'un  nouveau  nom,  tel  que  celui  de  grès  de  Petra,  par 
exemple,  qui  aurait  eu  l'avantage  de  fixer  les  idées  d'une  façon 
plus  précise  en  rattachant  le  nom  de  la  capitale  troglodytique 
des  Arabes  nabathéens  à  ce  grès,  dans  lequel  ont  été  creusés 
leurs  étranges  monuments.  Mais  quelque  avantage  qu'offrît  cette 
nouvelle  dénomination,  nous  avons  cru  devoir  conserver  le  nom 
plus  ancien  de  grès  de  Nubie,  en  avertissant  que  c'est  du  grès 
secondaire  qu'il  s'agit,  et  non  du  grès  tertiaire  qui  le  recouvre 
dans  cette  contrée. 
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Ces  grès  sont  micacés,  plus  ou  moins  argileux  et  rentrent, 
pour  la  plupart,  dans  la  catégorie  des  psammites.  D'une  dureté 
très-variable,  ils  alternent  avec  de  nombreux  lits  d'argile  colorés 
diversement  comme  eux,  en  jaune,  rouge,  noir  et  vert,  par  des 
oxydes  de  fer,  de  manganèse  et  parfois  même  par  du  carbonate 
de  cuivre.  On  y  rencontre  fréquemment  des  lits  impr(^nés  de 
sel,  des  couches  plus  ou  moins  minces  de  lignites,  ainsi  que 
quelques  veines  métallifères.  A  la  partie  supérieure,  ils  passent  à 
la  craie;  à  la  base,  ils  offrent  fréquemment  des  bancs  de  pou- 
dingue à  ciment  argileux,  où  Ton  a  exploité  en  Egypte  du  kaolin 
et  dont  les  éléments  sont  empruntés  aux  roches  feldspathiques 
sous-jacentes.  C'est  ainsi  qu'au  mont  Hor  nous  y  avons  constaté 
la  présence  de  cailloux  de  porphyre  décomposés  (1).  Les  grès 
sont  surtout  arénacés  dans  le  haut  et  argileux  dans  la  partie 
inférieure,  où  se  développent  des  couches  d'argile  souvent  char- 
gées d'empreintes  végétales  ou  mieux  lignitifères.  Ces  dernières 
avaient  éveillé  l'attention  des  divers  gouvernements  de  l'E- 
gypte, toujours  préoccupés  de  trouver  de  la  houille  dans  ce  pays 
dépourvu  de  cx)mbustible,  et  où  l'on  n'employait  autrefois,  même 
pour  l'industrie  métallurgique,  d'autre  moyen  de  chauffage  que 
les  excréments  de  chameau  mêlés  à  de  la  paille.  Les  sondages 
n'ont  rencontré  que  de  minces  lits  de  lignite  tout  à  fait  insigni- 
fiants. Dans  le  Liban,  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé  dans  œs 
mêmes  grès,  on  a  exploité  des  couches  plus  puissantes  de  lignite 
dans  diverses  localités,  telles  que  Cornail,  Mar  Hanna,  Aïn-el-Bed, 
Abey,  Beit-ed-Din,  etc.  Ces  lignites,  dont  la  puissance  atteignait 
jusqu'à  cinq  pieds,  étaient  très-chargés  de  pyrite,  à  l'exception 
de  ceux  de  la  dernière  localité;  on  les  a  néanmoins  utilisés  dans 
le  temps  pour  les  bateaux  à  vapeur  du  pacha  d'Egypte. 

La  recherche  de  ces  combustibles  et  des  eaux  artésiennes  a 
fourni  à  M.  Figari-Bey  l'occasion  de  faire  une  étude  souterraine, 
aussi  neuve  qu'intéressante,  du  terrain  de  grès  que  nous  étu- 
dions. 

Dans  l'un  des  puits  forés  au  waddy  Ouh,  au  sud-est  de  Re- 

(1)  Lefèvre  a  constalé  le  même  fait  dans  le  Sinaï. 
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deshieh  et  non  loin  de  Syène(l),  on  a  rencontré  d'abord  des 
grès  et  des  marnes  avec  des  lits  gypseux  et  salifères;  puis  un 
psaniniite  blanc  à  empreintes  végétales,  au-dessous  duquel  se 
trouve  une  première  couche  d'eau  saumâtre  qui  emprunte  pro- 
bablement sa  salure  aux  terrains  qu'elle  traverse. 

Les  psammites  alternent  ensuite  avec  les  argiles  jusqu'à 
180  pieds  de  profondeur.  Ui  se  montre  une  argile  schisteuse, 
noire,  avec  veines  d'un  lignite  pyriteux  impréffné  de  matières 
bitumineuses  et  de  débris  de  végétaux. 

Vers  200  pieds,  on  trouve  un  psammite  chloritique  alternant 
avec  une  argile  noire  qui  renferme  des  dépôts  de  lignites  connue 
la  première. 

Au-dessous,  vient  un  calcaire  siliceux  qui  contiendrait  de 
petites  huîtres  ainsi  que  des  plicatules  que  M.  Figari-Bey  rap- 
pro<*he  de  la  Plicatula  spinosa,  et  une  coquille  bivalve  qui  lui 
paraît  être  un  Plagiostome  (2). 

Une  nouvelle  couche  d'argile  noire  et  un  calcaire  siliceux, 
C4X[uillier  conmie  le  premier,  qu'on  retrouve  à  265  })ieds,  com- 
pléteraient cet  étage. 

Au-dessous,  vient  un  grès  siliceux  dur  qui  recouvre  des  psam- 
mites et  des  argiles  avec  nodules  de  grès  vert.  Enfin,  à 360  pieds, 
on  trouve  une  nouvelle  nappe  d'eau,  qui  n'est  plus  saumâtre 
conmie  la  première.  C'est  a  cette  profondeur  que  s'est  terminé 
le  forage  du  puits. 

A  4  degrés  environ  au  nord  de  ce  point,  dans  la  plaine  d'Ara- 
bah,  un  autre  puits,  après  avoir  traversé  des  calcaires  à  texture 
oolithique  et  des  marnes  renfermant,  toujours  d'après  M.  Fi- 
gari-Bey, des  fossiles  basiques,  on  rencontre  un  massif  de  grès 
blancs  et  rouges,  puis  des  couches  minces  de  calcaire  caverneux 
à  Ammonites  nodoms  (?),  qui  représenterait  encore  le  nmschel- 


(1)  StufHi  scientifiCi suH  Egitto,  p.  23. 

(2)  Cette  couche  représente  sans  doute  le  muschelkalk  de  M.  Figari-Bey,  et  elle  paraît 
ocouper  un  niveau  peu  différent  de  celui  du  calcaire  à  encrines  découvert  dans  le  Sinaï 
par  M.  Bauerman.  Nous  nous  bornerons  à  appeler  Tattention  sur  les  piicatules,  que 
M.  Figari-Bey  cite  dans  ce  prétendu  muschelkalk^  et  qu'il  rapproche  de  la  Plicatuin  >/)/- 
nosa  du  lias  ! 

ANN.   se.   GÉOL.  I.   —   il 
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kalk.  Ces  îissises  reiKisent  sur(l(*sg:rès  blancs  et  roses  recouvrant 
eux-mônies  des  schistes  noirs  bitumineux,  des  anipélites  et  des 
psannnites  fissiles.  Viennent  ensuite  des  grès  quartzeux  blancs 
et  brillants  (nouveau  grès  rouge  de  M.  Figari),  puis  un  psanimite 
jaune  alternant  avec  un  sciiiste  blanc  chargé  de  cuivre  carlx)- 
naté  et  sulfuré,  (jue  le  niènu*  aut(*ur  assimile  siins  autre  raison 
au  Roth-toâte-Liegende , 

Ici,  c'est  à  300  pieds  de  profondeur  qu'on  a  rencontre  la 
nappe  aquifère. 

Un  autre  puits  jMjussé  juscprà  400  pieds  à  Al)Ou  Rashan,  a 
travei^é  une  alternance  de  grès  verts  et  d'argiles,  puis  une 
argile  noire  avec  lignite  pyriteux  (1). 

Enfin,  dans  un  puits  foncé  entre  le  (iiire  et  Suez,  après  avoir 
traversé  les  calcaires  terfiain^s  et  crétacés,  on  a  rencontré  à 
260  |)ieds  les  assises  supérieures  des  grès  (keuper  de  M.  Figari), 
qui  renfermeraient  en  ce  point  des  marnes  avec  coquilles  fossiles 
et  débris  de  tortues  et  des  restes  de  mosiisaures! 

En  laissant  de  côté  les  assimilations  douteuses  baste  sur  de 
pareilles  déterminations,  ces  études  de  M.  Figari-Bey  sont  d'un 
grand  intérêt,  et  nous  fournissent  de  bons  renseignements  sur  la 
succession  des  couches  (jui  constituent  ce  puissant  étage,  dont 
l'épaisseur  totale  est  portée  à  1000  pieds  par  cet  auteur. 

Nous  avons  pu  reconnaître  au  mont  Hor,  dans  Tldumée,  que 
cette  évaluation  n'a  rien  d'exagéré,  et,  bien  cpie  l'épaisseur  des 
grès  semble  décroître  en  même  temps  (jue  leur  impoilance,  à 
mesure  (ju'on  s'avance  du  sud  au  nord,  liotta  évalue  encore  à 
100  toises  la  puissanc43  des  grès  du  Liban. 

Quant  aux  étendues  occupées  par  ces  grès  dans  l'Egypte,  le 
Sinaï,  ridumée  et  la  Syrie,  on  peut  s'en  faire  une  première  idée 
en  jetant  les  yeux  sur  la  petite  carte  générale  que  nous  avons 
placée  il  la  fin  du  cinciuième  chapitre,  p.  115. 

Très-ferrugiiHHix  dans  le  Liban,  le  grès  y  renfernjc  des  cou- 
ches de  lignites  (jui,  d'après  Botta,  se  trouveraient  à  la  partie 


(1)  Ces  couches  de  ligniles  sont  encore  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  ces 
grès  et  ceux  du  Liban. 
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supérieure  et  à  la  base  de  ce  terrain.  Ces  couches  charbonneuses 
ont  une  puissance  qui  varie  de  quelques  poucesàft  ou  5  pieds,  et 
se  trouvent  dans  une  marne  colorée  en  gris  bleuâtre  par  les  ma- 
tières organiques. 

Ces  lignites  se  réduisent,  en  certains  points,  à  des  lits  minces, 
feuilletés,  d'une  matière  noire  et  légère  (dusodyle),  brûlant  faci- 
lement. Lorsque  les  couches  charbonneuses  sont  plus  épaisses, 
on  y  distingue  des  troncs  à  demi  carbonisés,  ainsi  que  des  veines 
et  nids  de  pyrite.  Ces  lignites  sont  la  plupart  du  temps  pyriteux 
et  se  couvrent  d'efflorescences  d  alun,  ce  qui  nuit  beaucoup  à 
leur  utilisation.  Les  végétaux  y  sont  souvent  entièrement  trans- 
formés en  pyrite  de  fer. 

A  Cornail,  le  charbon  est,  d'après  Russegger,  poisseux  et 
brillant,  et  renferme  beaucoup  de  pyrite,  des  bois  bitumineux  et 
des  lits  de  dusodyle  ainsi  (jue  du  succin.  Des  dykes  de  basalte 
(ou  de  mimosites?)  ont,  en  certains  points,  percé  ces  couches 
qui  semblent  alors  avoir  subi  à  leur  contact  une  sorte  de  méUi- 
morphisme. 

Les  grès  se  voient  au  sud  du  Liban,  à  Abey,  où  M.  Blanche  y 
signale  également  la  présence  de  lignites  qu'on  aurait  tenté  d'y 
exploiter. 

Ces  grès  deviennent  parfois  tellement  ferrifères,  qu'on  y 
exploite*  des  minerais  de  fer  comme  à  Masra. 

Le  domaine  des  grès  est  révélé  dans  ces  montagnes  par  la 
végétation  qui  s'y  montre.  Les  pins  s'y  développent  à  merveille, 
tandis  que  les  chênes  croissent  de  préférence  sur  les  calcaires. 

Ces  grès  se  retrouvent  au  pied  du  versant  occidental  de  TAnti- 
Liban,  où  ils  se  montrent  par  lambeaux  alignés  parallèlement  à 
cette  chaîne.  Ils  y  sont  souvent  très-ferrugineux,  par  exemple 
à  Békiyfeh,  près  de  Rasheya,  où  ils  ont  une  belle  couleur  pour- 
prée, et  aussi  entre  Khiem  et  Hasbeya. 

11  faut  descendre  la  vallée  du  Jourdain  jusqu'aux  environs  de 
la  mer  Morte  pour  retrouver  ces  roches  qui  ne  se  montrent 
d'ailleurs  que  sur  le  côté  oriental  du  bassin.  On  commence  à  les 
rencontrer  à  l'entrée  de  la  vallée  du  waddy  Zerka,  puis  au 
waddy  Nimrin,  au  waddy  Sir  et  au  waddy  Hesban,  au  pied  des 
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moutagucs  de  l'Amnionitide.  Dans  ces  derniers  waddySi  les 
grès  supportent  les  ciilcaires  céuomaniens  si  fossilifères  d'Aïn 
Musa,  dour  nous  aurons  occasion  de  parlei'  dans  le  cliapitro  sui- 
vant, et  sont  tantôt  blancs  et  parsemés  de  taches  brunes,  tautàt 
rosés  et  i-ougeâtres. 

C'est  cette  formation  arénacèe  qui  constitue  en  grande  partie 
la  base  des  falaises  orientales  de  la  mer  Mort«,  et  elle  se  pré- 
sente en  couches  presque  hoi'izontiiles  ou  faiblement  ondulées , 
conmie  le  monti'e  la  vue  des  falaises  jointe  à  la  carte  géolt^ique 
du  bassin  de  la  n)cr  Morte  qui  accompagne  ce  travail.  (PI.  1.) 

Les  grès  apparaissent  d'abord  près  du  waddy  Ohuwcir  où  ils 
ont  une  couleur  rouj^e  H  ils  inclinent  faiblement  vers  le  Sud. 
Entre  le  waddy  Gbuweir  et  le  waddy  Minschallali,  on  aperçoit 
des  grès  blancliâtres  super|K)si''s  aux  psîimmitcs  rougeàtres  dont 
nous  venons  de  parler.  Les  grès  se  suivent  sans  interruption,  à 
paitir  de  là  jusqu'au  waddy  Zerka-Maïn,  avec  une  épaisseur  qui 
va  sans  cesse  en  augmentant  et  qui  doit  atteindre  plus  de 
lOU  iin''tr('s.  Ixs  waddis  llaiiiara,  Mredjeb,  Hanz,  el  Hamma, 
ont  tous  leui-s  entrées  taillées  dans  ces  roches  qui,  au  waddy  el 
Hamma,  présentent  la  succession  suivante,  en  allant  de  bas  eu 
haut  :  r  gi"ès  rouge,  2°  grès  verditre,  3°  grès  rouge  et  psaui- 
mites  vei'dAlres. 

Le  Zerka'>laïri  parait  couler  dans  une  petite  faille  au  milieu 


Fij.  5.  —  Vue  des  tilaiBc!  orienlalc»  da  la  mer  MotIo,  dans  le  voisinage  du  W.  Zerka- 
Haïn,  inonirant  les  grÉs  de  Nubie,  les  coulées  basalliqueg  et  les  sources  chaudes  de 
Zara  avec  leurs  àépAtt  d'incrusialion. 


de  ces  grès.  Depuis  ce  waddy  jusqu'à  la  plaine  de  Zara,  ceux-ci 
perdent  leur  horizontalité  et  plongent  vcis  le  sud.  La  falaise 
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présente  en  ce  point  la  succession  suivante  de  dépôts  ar<^nacés  : 
A  la  liftse,  des  grès  blancs  auxquels  succèdent  des  alternances 
do  grès  et  de  psiimmites  bigarrés  de  rouge  et  de  vert  et  séparés 
en  petites  couches  par  des  lits  tvès-niinces  d'aigle.  Ensuite  vien- 
nent des  grès  rouges,  puis  des  gi-ès  blancs  couverts  par  des 
éboulis  de  basalte  ([ui  tiesccndeut  de  la  coulée  dont  la  falaise  est 
coiffée. 

Ixs  grès  sont  ensuite  recouverts  par  les  dépcMs  d'incnistation 
qui  forment  la  plaine  de  Znra  od  jaillissent  encore  des  sources 
chaudes  incrustantes.  Ils  reparaissent  au  sud  de  cette  plaine  et 
constituent  les  falaises  à  partir  de  ce  point  jusqu'au  waddy  Mo- 
jib,  en  reprenant  leur  horizontalité  première.  Ils  paraissent 
couverts,  en  beaucoup  de  points,  d'incrusUfions  salines  et  les 
palmiers  sont  fréquents  partout  où  ces  grès  affleurent. 

Le  waddy  Mnjib  coule  dans  une  entaille  étroite,  profonde  et 
tortueuse,  au  milieu  de  ces  i-orhcs  auxquelles  la  dégradation  at- 
mospliériquc  a  donné  des  formes  bizarres  et  pittoresques. 

Les  gi-ès  offrent,  en  ce  point,  les  teintes  les  plus- variées, 
jaunes,  muges  et  noires. 


Fi;.  6.  --  Vue  des  fnlabes  de  grès  de  Ifubie  an  déboucbè  du  W.  Mojib 
Jani  la  mer  Motte. 

Le  waddy  Mojib  est  une  des  vallées  les  plus  basses  du  pavs  et 
la  rivière  coule  au  milieu  des  grès  depuis  la  hauteur  de  Schihan. 

Du  waddy  Mojib  à  la  Liean ,  les  grès  inchnent  légèrement 
vers  le  sud  et  disparaissent  même  aux  approches  de  cette  pres- 
qu'île. Au  sud  de  cette  langue  de  terre  au  contraire,  ils  se  relè- 
vent insensiblement  et  constituent  le  pied  des  escarpements  qui 
bordent  le  ghôr  méridional. 
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On  y  trouve  des  couches  presque  entièrement  noires;  elles  doi- 
vent leur  couleur  à  une  tri^s-forte  proportion  de  manganèse  qui 
se  trouve  répandu  dans  leur  masse. 

Dugliôr  méridional,  les  grès  se  continuent  en  droite  ligne, 
vers  le  sud,  affleurant  dans  tous  les  waddis  secondaires  qui  les 
ont  entaillés. 

C'est  surtout  aux  environs  de  Pétra  que  les  grès  se  présentent 
avec  leur  plus  beau  développement.  Ils  occupent  le  sommet  du 
jebel  Haroun  (mont  Hor,  à  1328  mètres)  et  Ton  ne  peut  nier 
qu'ils  n'aient  subi  un  relèvement  notable  (1720  mètres)  depuis 
la  mer  Morte  jusqu'à  ce  point. 

La  présence  des  porphyres  que  nous  avons  signalés  déjà  dans 
cette  région  et  qui  avaient  été  confondus  avec  des  roches  volca- 
niques, a  fait  penser  à  un  soulèvement  auquel  serait  due  la  sépa- 
ration actuelle  des  deux  bassins  de  la  mer  Morte  et  de  la  mer 
Rouge.  Or,  des  observations  que  nous  avons  rapportées  plus  haut 
il  ressort  que  les  porphyres  sont  venus  au  jour  avant  le  dépôt 
des  grès. 

En  effet,  il  y  a  une  certaine  rehation  enti'c  la  couleur  des  grès 
et  celle  des  porphyres  dans  le  voisinage  et  aux  dépens  desquels 
ils  se  sont  formés,  et,  de  plus,  sur  les  contreforts  du  moût  Hor, 
en  un  point  où  l(*s  grès  reposent  sur  le  porphyre,  on  observe  à 
leur  base  un  conglomérat  lâche  et  peu  cohérent  formé  de  frag- 
ments anguleux  ou  à  peine  roulés  d'une  roche  feldspathique,  en 
partie  décomposée,  dans  laquelle  on  n»connalt  la  structure  i)or- 
phyrique  des  roches  sous-jacentes.  La  pâte  en  est  rouge  ou  jau- 
nâtre, elle  englobe  des  cristaux  bien  nets  de  feldspath;  enfin  cer- 
tains échantillons  présentent,  en  outre,  des  cristaux  noirs  d'am- 
phibole. 

Les  grès  sont,  en  ce  point,  d'une  couleur  rouge  sombre  si 
rapprochée  de  celle  des  porphyres  qu'il  est  souvent  très-difficile 
de  distinguer  de  loin  ces  deux  roches. 

Au  sommet  du  mont  Hor  il  sont  plus  clairs  et  rubanés  de 
veines  lie?  de  viu  alternant  avec  des  zones  très-minces  légèrement 
rosées;  il  en  est  de  môme  au  waddy  Musa,  à  Pétra,  dont  les 
monuments  si  curieux  sont  tous  taillés  dans  ce  grès  rubané  qui, 
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de  loin,  ressemble  à  certains  de  nos  marbres  veinés  et  contribue 
puissamment  à  la  beauté  architecturale  de  quelques-unes  des 
façades  sculptées  de  ces  demeures  souterraines. 

On  trouve  encore  dans  ces  environs  des  cailloux  roulés  d'un 
grès  fortement  imprégné  de  cuivre  rouge  et  de  malachite ,  ce 
qui  semble  révéler  l'existence  d'un  gisement  de  grès  cuprifère 
dans  le  voisinage;  les  anciennes  mines  de  Phunon  n'étaient, 
en  effet,  pas  loin  de  Pétra,  et  le  voyageur  Legh  a  constaté,  près 
de  Schubac  (Schobek  ou  mont  Royal),  l'existence  d'une  mine 
de  cuivre. 

C'est  encore  un  caractère  qui  rattache  ces  grès  à  ceux  du 
Sinaï. 

Dans  les  environs  de  Pétra,  les  grès  ne  conservent  pas  l'hori- 
zontalité générale  qu'ils  offrent  sur  les  bords  de  la  mer  Morte  et 
sont,  ainsi  que  les  couches  crétacées  qu'ils  supportent,  relevés 
sensiblement  au  voisinage  des  porphyres. 

Il  est  probable  que  dans  le  soulèvement  en  masse  qui  a  déter- 
miné l'émersion  de  ces  contrées,  soulèvement  dont  les  masses 
porphyriques  ont  dû  être  elles-mêmes  affectées,  ces  dernières 
i-oches,  en  raison  de  leur  cohérence  et  de  leur  c>ompacité  plus 
grandes  ont  joué  le  rôle  de  coins  gigantesques  ou  de  leviers  puis- 
sants et  occasionné  de  faibles  déplacements  au  milieu  des  grès  et 
des  calcaires  crétacés  d'une  nature  moins  rigide. 

En  continuant  notre  marche  vers  le  sud,  nous  retrouvons  les 
grès  le  long  du  waddy  Akabah,  à  mi-chemin  de  la  mer  Rouge, 
où  ils  forment  encore  la  base  des  escarpements  orientaux  du 
Ghor. 

Au  waddy  Haïmeh,  ces  roches  sont  d'un  blanc  éclatant  et 
très-peu  cohérentes.  Ce  sont  de  véritables  métaxites,  leurs 
grains  de  quartz  n'étant  cimentés  que  par  du  kaolin.  Comme 
toujours,  ces  grès  blancs  constituent  la  partie  supérieure  du 
terrain  arénacé,  et  sont  immédiatement  recouverts  par  des 
argiles  à  Ostrea  flabellata. 

C'est  entre  le  waddy  Haïmeh  et  le  waddy  Darbah  que  nous 
avons  trouvé  les  seules  traces  de  débris  organisés  que  nous  ayons 
jamais  rencontrées  dans  ces  grès.  Ce  sont  des  masses  composées 
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de  petits  tubes  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  ressemblant  à 
certains  polypiers  jurassiques. 

Les  grès  cessent  de  se  montrer  après  le  waddy  Tourban  et  font 
place  aux  granités,  mais  on  les  voit  de  loin  sur  le  cAté  oceidental 
du  waddy  Akaba,  qu'ils  traversent  ainsi  obliquement  pour  se 
continuer  dans  la  presqu'île  du  Sinaï. 

Après  avoir  ainsi  pénétré  dans  le  Sinaï,  le  grès  change  de 
direction  et,  décrivant  une  ligne  courbe  au  nord  du  massif  cris- 
tallin, il  se  dirige  vers  TÉgypte. 

C'est  dans  cette  zone  arquée  de  grès  dont  le  peu  de  cohérence 
a  donné  lieu  à  la  vaste  plaine  de  sable  de  Debbet  er  Ramleh,  qui 
sépare  les  plateaux  calcaires  du  Tyh  du  massif  cristallin  du  Sinaï, 
qu'ont  été  exploités,  dès  les  époques  les  plus  l'eculées,  les  gîtes 
ferrifères,  manganésifères  et  cuprifère  du  waddy  Naseb,  de 
SerabetetKhadem,  etc.,  ainsi  que  des  gttes  de  tun|Uoises (1). 
On  retrouve  des  laml>eaux  de  ce  même  grès  disséminés  sur  le 
pourtour  du  massif  cristalHn  de  la  pi^esqu'tle.  La  xone  septentrio- 
nale se  continue  en  %>'ple  i>îir  la  vallée  des  chariots  où  se  trouve 
un  deuxième  district  métallifère  (2)  :  de  là,  le  grès  s  allonge  en 
deux  l)andes  qui  courent  au  sud  de  chaque  côté  de  Taxe  cris- 
tallin de  la  chaîne  Arabique,  et  remonte  ]>arallèlement  au  Nil, 
jusqu'aux  cataractes  dWssouan,  où  le  fleuve  se  fniye  un  chemin 
difDcile  au  milieu  de  cette  i-oche.  Ost  dans  cette  it^on  que 
se  trouvent  les  anciennes  cariières  d'où  les  Égyptiens  tiraient 
ces  grands  monolithes  de  grès,  fort  avantageux  dans  une  archi- 
tecture qui  ne  connaissait  {>oint  la  voûte.  Elles  sont  éj)arses  sur 
un  espace  de  25  lieues,  le  long  du  Nil;  mais  c'est  surtout  la 
portion  moyenne  de  ces  grès  qui  a  fourni  d  excellents  matériaux, 
faciles  à  tailler  et  sculpter,  que  l'on  transportait  ensuite  par  eau. 


(1)  Nous  avons  vu,  dans  le  Musée  de  géologie  de  Londres^  des  turquoises  rapportées 
en  Sinaï  par  le  major  Mac-Donald,  qui  se  trouvaient  disséminées  dans  un  grès  tout  à 
lait  semblable  à  celui  que  nous  décrivons,  et  qui  parais9eiit  être  d'une  forwatioB  contedi- 
poraine  au  dépôt  de  ces  grés. 

(2)  A  Reigat  el  Ameryeh,  près  du  Jebel  es  Zeit,  il  existe  aussi  un  grès  avec  mouches 
de  malachite^  comme  le  prouvent  des  échantillons  rapportés  par  Burton. 

Près  de  la  Cuita,  dans  les  environs  de  Cosseir,  fls  renferment  de  l'hématite. 
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Les  carrières  les  plus  célèbres,  à  cet  égard,  sont  celles  du  Jebel 
Selseleh,  d'où  Ton  a  tiré  les  matériaux  de  Thèl>es  et  d'Edfou. 
Le  grés  s'y  présente  en  bancs  de  10  à  20  pieds  de  puissance, 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  couches  d'argiles  de  3  a 
10  pouces,  qui  en  facilitaient  singulièrement  lextraction. 

A  partir  d'Âssouan  (Syéne),  vers  le  sud,  ce  grès  couvre  des 
surfaces  considérables,  entourant  les  îlots  granitiques  de  la 
Nubie,  et  recouvert  par  des  grès  plus  modernes. 

Lefèvre  et  Russegger  Vont  suivi  jusqu'à  Karthoum,  au  con- 
fluent du  Nil  bleu  et  du  Nil  blanc,  et  ce  dernier  voyageur  en 
signale  encore  lexistencc  sur  les  flancs  occidentaux  du  massif 
granitique  et  volcanique  de  FAbyssinie,  tandis  que  M.  Vignaud 
a  observé  un  grès  tout  semblable  sur  les  flancs  orientaux  du 
même  massif,  dans  le  Tigré,  où  il  contiendrait,  ainsi  que  dans  le 
Sinaï,  des  couches  métallifères  et  des  gîtes  de  turquoises. 

Il  est  possible  que  cette  formation,  que  nous  venons  de  sui^Te 
sur  une  étendue  de  20  degrés,  depuis  le  Liban  jusqu'à  TAbys- 
sinie,  ne  s'arrête  pas  là  et  se  poursuive  encore  autour  des  mas- 
sifs granitiques  de  l'Afrique  centrale,  où  l'on  a  signalé  des  grès 
rouges. 

Peut-être  aussi  ces  grès  sont-ils  représentés,  comme  l'avait 
pressenti  M.  d'Archiac,  dans  les  régences  de  Tripoli  et  de 
Tunis. 

Enfin,  en  Algérie,  RDI.  Renou  et  Ville  ont  depuis  longtemps 
signalé  l'existence  de  grès  blancs  et  rouges,  que  le  premier  de 
ces  observateurs  rapporte  au  terrain  crétacé. 

M.  Coquand  a  décrit  à  la  base  du  terrain  crétacé  de  la  province 
de  Constantine  (1),  et  comme  faisant  partie  de  cet  étage,  des  grès 
sans  fossiles  de  30  à  40  mètres  d'épaisseur,  alternant  avec  des 
ai^iles  et  des  marnes,  et  reposant  sur  les  calcaires  jurassiques 
supérieurs.  Il  fait  encore  mention  de  grès,  de  marnes  rouges  et  de 
poudingues,  qui  représenteraient  dans  la  même  contrée  l'albien 
et  le  rhotomagien  et  seraient,  connne  les  grès  du  Liban  et  de  la 
Palestine,  recouverts  par  les  couches  à  Ostrea  a f ricana,  ^otrt' 

(1)  Géoi»  etpaléonU  de  In  prov,  de  Constant,,  p.  29, 1862. 
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savant  confrère  M.  Mares  a  observé,  dans  le  même  pays,  des  grt« 
auxquels  s'applique  très-bien  la  diagnose  que  nous  avons  précé- 
demment donnée  des  grès  de  Nubie. 

Sur  les  côtes  méridionales  de  TArabie,  entre  TOman  et  TA- 
rabie  Heureuse,  dans  le  Hadramaut,  le  docteur  Carter  a  observé, 
près  du  cap  Marbat,  des  grès  micacés  reposant  sur  des  granités 
et  recouverts,  en  stratification  concordante,  par  des  argiles  rou- 
geâtres  contenant  la  faune  cénomanienne  que  nous  avons  trouvée 
en  Syrie,  en  Palestine  et  en  Arabie Pétrée,  dans  les  couches  supé- 
rieures aux  grès.  Des  terrains  identiques  se  retrouvent  près  de 
Bagh,  dans  Tlnde.  Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  les  grès  du  Sinaï, 
de  ridumée,  de  TÉgypte  et  de  la  Palestine,  se  poursuivent  fort 
loin  en  Afrique  et  en  Asie,  et  ont  pour  caractère  commun  d'être 
surmontés  par  une  faune  cénomanienne  bien  caractérisée  et 
d'être  en  concordance  de  stratification  avec  les  couches  qui  ren- 
ferment ces  fossiles. 

Les  anciens  ont  fait  grand  usage  de  ces  grès  dans  leur  archi- 
tecture, et  ils  y  ont  creusé  de  nombreux  temples  et  demeures 
souterraines  qu'ils  ornaient  de  façades  délicatement  sculptées 
dans  cette  roche ,  comme  on  peut  le  voir  à  Pétra  et  dans  la 
Nubie. 

De  Rozière ,  qui  s'est  occupé  d'une  fiiçon  toute  spéciale  de 
l'étude  des  matériaux  utilisés  par  les  anciens  Égyptiens  a  con- 
sacré un  chapitre  k  l'étude  de  ce  grès  qu'il  nomma  grès  monih 
mental^  à  cause  de  ces  applications  (1).  Il  a  calculé  que  les  mo- 
numents de  grès,  connus  à  son  époque,  équivalaient  à  un 
volume  total  de  un  million  de  mètres  cubes,  et  qu'on  y  trouvait 
des  sculptures  sur  une  surface  totale  de  un  million  et  demi  de 
mètres  carrés. 

En  tenant  compte  des  matériaux  employés  aux  temples  et 
aux  autres  édifices  ruinés  avant  cette  époque ,  de  Rozière  éva- 
lue à  quatre  millions  de  mètres  cubes  le  volume  des  grès  qu'on 
a  extraits  des  carrières  de  la  Thébaïde.  Aujourd'hui  qu'on  a  dé- 
couvert de  nouveaux  temples  enfouis  depuis  des  siècles  sous  les 

(1)  Descr,  de  VÈgtfpte,  t.  XXI,  p.  3. 
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sables  du  désert,  à  quel  chiffre  oserait-on  fixer  le  volume  des 
grès  extraits  par  les  anciens  des  carrières  de  la  haute  Egypte  et 
de  la  Nubie? 

Parmi  les  diverses  variétés  de  grès,  les  anciens  ont  si  bien  su 
choisir  les  qualités  les  plus  convenables,  que  leurs  monuments 
bravent  encore  les  injures  du  temps,  tandis  que  des  édifices  de 
date  récente  tombent  en  ruines.  Avant  d'arriver  à  une  connais- 
sance aussi  parfaite  des  matériaux,  ils  avaient  dû  faire  d'ail- 
leurs bien  des  écoles.  Ils  commencèrent,  paraît-il,  par  exploiter 
les  bancs  fissiles  et  de  mauvaise  qualité  situés  à  la  base  et  à  la 
partie  supérieure  des  grès,  à  cause  du  voisinage  plus  grand  de 
ces  couches.de  Syènc  d'une  part  et  de  la  Thébaïde  de  Tautre. 

Ce  ne  serait  qu  après  une  longue  expérience  qu'ils  auraient 
su  apprécier  les  meilleures  qualités  des  masses  intermédiaires 
situées  dans  le  voisinage  du  jebel  Selseleh. 

Les  conglomérats  qu'on  rencontre  à  la  base  des  grès  parais- 
sent, d'après  de  Rozière,  avoir  été  employés  sous  le  nom  de 
brèche  de  Syène  ou  brèche  Memnorniienne ^  du  nom  de  l'une 
des  deux  statues  colossales  situées  au  milieu  de  la  plaine  de 
Thèbes. 

Le  conglomérat  siliceux  dont  est  formée  cette  célèbre  statue 
vocale  que  Pline  croyait  être  du  basalte  et  Bernardin  de  Saint- 
Pierre  de  la  lave  caverneuse,  est  le  siège  d'un  phénomène  qui  a 
vivement  frappé  les  anciens  et  qu'on  trouve  consigné  dans  leur 
poétique  mythologie.  «  Memnon,  fils  de  l'Aurore,  ravi  de  revoir 
sa  mère,  la  saluait  tous  les  matins  en  poussant,  à  son  apparition 
sur  la  terre,  un  long  cri  mélodieux.  »  De  nombreuses  inscrip- 
tions attestent  la  réalité  de  ce  bruit  périodique  émanant  de  la 
statue  et  qui  a  été  comparé  à  un  craquement  sonore  suivi  d'une 
vibration.  De  Rozière  a  observé  que  la  statue  est  couverte  de 
fissures  et  il  a  donné  comme  origine  à  ce  phénomène  l'ébran- 
lement vibratoire  produit  par  l'action  énergique  du  soleil  qui 
chasse  dès  son  apparition  l'humidité  dont  la  roche  est  imprégnée 
et  amène  une  contraction.  Il  cite  des  exemples  semblables  ob- 
servés dans  les  granités  de  Syène,  dans  le  temple  de  Karnak  et 
dans  un  portique  de  la  Thébaïde. 
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Humboldt  avait  obsené  le  môme  phénomène  dans  les  granités 
de  r Amérique  méridionale. 

Il  se  produit  d  ailleui-s,  dans  les  pays  chauds,  des  phénomènes 
que  nous  n'observons  pas  dans  nos  contrc'^es  tempérées,  et  Ton 
peut  citer  à  ce  sujet  les  vibrations  puissantes  produites  par  le  mou- 
vement du  sable  tn^s-fin  résultant  de  la  désagrégation  des  grès  qui 
constituent  le  Jebel  Narkous  (montagne  de  la  Cloche),  situé  non 
loin  de  Tôr,  sur  la  côte  oc^idcntcale  de  la  presqu'île  du  Sinaï. 
Les  Arabes,  non  moins  amoureux  du  merveilleux  que  les  an- 
ciens, assurent  que  ce  bruit  est  dû  à  ce  que  les  cloches  du  cou- 
vent du  Sinaï  ont  été  enterrées  en  ce  point.  M.  Wellsted  (1)  et 
M.  Ward  (2)  ont  reconnu  que  le  mouvement  de  descente  d'un 
sable  très-fin  était  seul  Torigine  de  ce  phénomène. 

Lorsque  les  grès  sont  tendres  ils  se  désagrègent  très-facilement, 
et  il  n'est  pas  un  vovîigeur  qui  n'ait  compris  le  rôle  de  c^ttc  dés- 
agrégation en  parcourant  la  plaine  de  sable  de  Dobbet  er  Ram- 
leh,  dans  le  Sinaï.  Nous  avons  vu,  dans  Tldumée ,  les  grès  don- 
ner lieu  à  des  arènes  que  le  moindre  vent  pouvait  soulever,  et 
il  n'est  pas  impossible  que  le  voisinage  des  grès  de  Nubie  ait 
été  pour  quelque  chose  dans  la  formation  des  déserts  sablonneux 
qui  s'avancent  sans  cesse,  poussés  par  les  courants  atmosphéri- 
ques, et  envahissent  des  contrées  fertiles  qu'ils  couvrent  d'un 
manteau  uniforme  de  sables  stériles. 

Tels  sont  les  principaux  caractères  de  ces  grès,  et  l'on  voit  que 
si,  d'une  part,  leur  nature  minérah)giquc  les  fait  tout  d  abord 
rapprocher  des  étiiges  de  grès  par  lesquels  débute  la  série  du  ter- 
rain secondaire,  de  l'autre,  leur  distribution,  leur  stratification 
et  leur  position  constante  au-dessous  d'assises  incontestablement 
crétacées  auxquelles  ils  passent  fréquemment,  a  engagé  presque 
tous  ceux  qui  les  ont  étudiés  de  près  à  les  placer  à  la  partie  su- 
périeur^ de  la  môme  série.  C  est  à  ce  dernier  avis  que  nous  noiis 
rangeons  provisoirement,  tout  en  reconnaissant  que  c'est  à  la 
paléontologie  qu'il  appartient  de  trancher  définitivement  la 


(1)  Travels  in  Ambiny  l.  VU,  p.  25. 

(2)  Bulletin  de  la  Soc.  géoL  de  France,  2«  sér.,  t.  XIH,  p.  389,  1856. 
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question,  ce  qu'elle  fera  bientôt  si,  comme  nous  lespérons,  on 
trouve  au  milieu  de  ces  couches  des  fossiles  bien  conservés  et 
assez  nombreux  pour  en  représenter  la  faune, 


CHAPITRE  VIL 

TERRAINS  SECONDAIRES  SUPÉRIEURS. 

CALCAIRES  CRÉTACÉS. 

§  1 .  Nous  avons  dit  que  les  grès  inférieurs  sont  presque  par- 
tout recouverts  par  un  terrain  marno-calcaire  jaunâtre,  carac- 
térisé par  une  faune  cénomanienne  et  surmontée  à  son  tour  par 
des  marnes  et  des  calcaires  plus  clairs  et  plus  tendres,  dont  une 
partie  au  moins  appartient  encore  à  l'époque  crétacée. 

Ces  deux  groupes  d'assises,  qui  se  distinguent  surtout  par  leur 
fades  lithologique  et  leur  couleur,  ont  été  séparés  par  Botta, 
dans  le  Liban,  et  Russegger,  dans  la  carte  qu'il  a  dressée  de  la 
même  région,  les  caractérise  avec  plus  de  précision  en  leur  don- 
nant les  noms  de  craie  grise  dure  inférieure  et  craie  blanche 
marneuse  supérieure.  Nous  verrons,  dans  la  suite,  que  si  l'on 
peut  admettre  à  première  vue  ces  deux  divisions,  l'étude  détaillée 
de  ces  couches,  et  surtout  celle  des  nombreux  fossiles  qu'elles 
renferment,  ne  permettent  pas  d'établir  de  ligne  de  démarcation 
bien  tranchée  entre  les  calcaires  crayeux  blancs  de  la  partie 
supérieure,  et  les  marnes  et  calcaires  jaunâtres  qui  les  suppor- 
tent. Aussi,  tout  en  établissant  la  succession  des  divers  niveaux 
fossilifères  dans  chaque  région,  nous  comprendrons  toutes  ces 
couches  dans  une  même  description  méthodique  de  l'ensemblo 
du  terrain,  afin  de  n'être  pas  entraîné  à  établir  des  parallélismes 
d'après  des  caractères  aussi  variables  que  la  couleur  et  la  com- 
pacité des  roches. 

§  2.  Terrains  crétacés  du  Liban  et  de  rAnti^ Liban.  —  On  a 
vu,  dans  le  chapitre  précédent,  que  la  partie  centrale  du  Liban 
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était  constituée  par  des  calcaires  gris,  compactes,  caverneux  ou 
oolithiques,  avec  polypiers,  térébratales,  grandes  natices,  néri- 
nées  et  baguettes  de  Cidaris  glaridifera. 

Au-dessus  de  ces  calcaires,  que  tous  les  géologues,  à  l'excep- 
tion de  M.  Blanche,  ont  rangés  dans  le  terrain  jurassique,  vien- 
nent les  grès  rongeât res  ou  le  terrain  sablomieua:  de  Botta,  que 
cet  habile  observateur  place,  ainsi  que  Russegger,  sur  Thorizon 
du  grès  vert,  k  ces  grès,  succèdent  des  calcaires  et  des  marnes 
que  tous  les  auteurs,  à  lexception  d'Anderson,  rapportent  au 
terrain  crétacé.  Voici  quelle  en  est  la  succession  de  bas  en  haut. 

1°  Calcaire  jaune  en  petite  bancs. 

2°  Calcaire  compacte,  jaune  brun,  moucheté  de  noir. 

3°  Calcaire  blanc,  jaunâtre,  compacte,  criblé  de  trous. 

h°  Calcaire  jaune  ou  vert,  avec  géodes  de  carbonate  de  chaux^  et  nombreux 

fossiles  {ostrea,  cardium,  hippurites  T), 
5°  EnGUf  un  calcaire  dolomitique  gris,  qui  termine  la  série  des  calcaires  jau- 
nâtres avec  quelques  couches  d'un  calcaire  jaune  veiné  de  rouge,  carié  et 
magnésien  qui  le  surmonte. 
6°  Marnes  blanches  feuilletées,  avec  géodes  de  quarU  et  lite  de  silex  rose. 
7^  Calcaire  compacte,  caverneux^  dolomitique. 
8°  Calcaire,  avec  rognons  de  la  même  subsUuce. 
9°  Calcaire  dur,  avec  rognons  et  liU  de  silex. 
10°  Calcaire,  avec  nodules  de  calcaires  plus  durs. 
11°  Calcaire  blanc,  tendre,  argileux. 

12°  Calcaire  blanc,  jaunâtre,  compacte,  à  cassure  romboidale,  qui  termine  U 
^  série  marno-calcaire  supérieure. 


I. 


H. 


\ 


Aux  environs  d'Abey,  M.  Blanche  signale,  au-dessus  du  même 
grès,  la  série  suivante  d'assises,  dont  Tensemble  s'accorde  assez 
bien  avec  la  succession  indiquée  par  Botta  : 

1°  A  la  base,  calcaire  jaunâtre,  terreux,  dolomitique,  avec 
des  grains  de  quartz,  et  passant  au  grès  sous-jacent. 

S**  Calcaire  blanc  très-dur  et  compacte,  presque  cristallin. 

3°  Calcaire  jaunâtre,  terreux  et  cristallin,  riche  en  ammo- 
nites, spatangues,  huîtres  et  encrines. 

4°  Argile  rougeàtre,  mince,  supportant  des  marnes  vertes 
avec  de  grandes  huîtres,  des  gastéropodes  et  des  bivalves, 

5°  Calcaire  oolithique. 

6'  Calcaire  compacte  sans  fossiles. 

T  Calcaire  compacte  avec  nérinées. 


GÉOLOGIE    DE    LA    PALESTINE.  175 

S**  Calcaire  blanc  friable  avec  silex  pâles. 

Les  diverses  assises  mentionnées  plus  haut  sont  groupées 
comme  il  suit  par  Botta  (1),  dans  un  résumé  général  des  terrains 
constitutifs  de  la  chaîne  du  Liban. 


{ 


Calcaires  et  marnes  sans  sUex. 
IlL  StRiE  SUPÉRIEURE.     \   Calcaires  en  lits  minces,  avec  silex  (oursins  et  poissons). 

Calcaires  caverneux^  marnes  avec  beaucoup  de  silex. 
/  Calcaire  jaune,  siliceux. 
II.  SÉRIE  INFÉRIEURE.      !    Calcaire  caverneux  (dolomitique?). 

\  Calcaire  sablonneux. 

I.  Terrains  sabloioieux.  !   Grés  (Lignites). 

Nous  donnerons,  dans  la  suite,  des  coupes  des  terrains  analo- 
gues de  la  Palestine,  qui  aideront  à  comprendre  ce  qui  précède. 

Il  est  néanmoins  à  regretter  que  les  fossiles,  dont  les  genres 
sont  seuls  mentionnés  dans  ces  coupes,  n'aient  pas  été  déter- 
minés d'une  façon  plus  précise.  Les  seuls  qui  aient  été  l'objet 
d'une  étude  attentive  sont  ces  poissons  si  célèbres  du  Liban, 
dont  les  débris  ont  jusqu'ici  été  principalement  recueillis  dans 
les  calcaires  en  plaquettes  de  Sahel  Aima  et  de  Hakel,  entre 
Beyrouth  et  Tripoli.  On  connaît  aujourd'hui,  grâce  surtout  aux 
travaux  de  M.  Pictet,  cinquante  et  une  espèces  de  poissons  pro- 
venant de  ces  calcaires.  Leurs  restes  sont  bien  conservés,  et  ces 
empreintes  ont  de  tout  temps  frappé  l'esprit  des  plus  indifférents. 

Nous  avons  déjà  rapporté,  au  commencement  de  ce  travail, 
que  Joinville  en  fait  mention  dans  son  Histoire  de  saint  Louis ^  et 
que  Maraldi,  Lebrun  et  JonasKorte  les  avaient  successivement 
décrites.  Volney  signala  avec  ces  poissons  des  empreintes  de 
plantes,  de  coquillages  et  d'oignons  de  mer. 

De  Blainville,  en  1818,  et  M.  Agassiz,  de  1833  à  1843,  ont 
décrit  quelques-uns  de  ces  poissons;  et  sir  Ph.  Grey  Egerton  fit 
connaître,  en  1845,  une  raie  (qu'il  supposait  avoir  été  douée 
d'un  appareil  électrique  comme  les  Torpilles)  sous  le  nom  de 
Cyclobatis  oligodactylus. 

MM.  Heckel,  Costa,  et  surtout  M.  Pictet,  ont  enrichi  depuis 
cette  faune  d'un  grand  nombre  d'espèces  nouvelles. 

(1)  Mém,  Soc.  géoL,  l'«  sér.,  t.  1,  p.  157. 
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Enfin,  en  1866 ,  I  emineut  paléontologiste  de  Genève  a  ras- 
semblé, avec  Taide  de  M.  Âloïs  Huuibert,  qui  avait  fait  dans  ce 
but  le  voyage  du  Liban,  tous  les  matériaux  relatifs  aux  poissons 
fossiles  de  cette  contrée  dans  un  beau  mémoire  accompagné  de 
planches  nombreuses  (1). 

M.  Humbert  a  ajouté  dans  cet  ouvrage  quelques  renseigne- 
ments précieux  sur  la  localité  de  Hakel,  dont  Botbi  et  Russegger 
avaient  déjà  parlé. 

Hakel  et  Sahel  Aima  sont  les  deux  principaux  gisements  des 
ichthyolithes  du  Liban. 

A  Sahel  Aima,  les  poissons  se  trouvent,  d'après  Botta,  près 
du  couvent  de  ce  nom,  au  fond  du  bassin  d'Antoura,  à  300  pieds 
au-dessus  de  la  mer  et  dans  un  calcaire  argileux  feuilleté,  sans 
silex,  où  Ton  trouve  également  des  empreintes  de  crustacés. 

A  Hakel,  c'est  dans  une  vallée  profonde  et  assez  élevée  sur  la 
pente,  a  droite,  en  montant  au-dessus  du  village,  (jue  se  ren- 
contrent ces  empreintes.  On  les  trouve  éparses  sur  le  sol  parmi 
les  débris  d'un  calcaire  feuilleté,  fétide  à  la  cassure  et  contenant 
des  lits  irréguliers  de  silex  ou  plutôt  de  cidcaire  siliceux  et  des 
géodes  de  carbonate  de  chaux  (2). 

Botta  considérait  ce  dernier  gisement  connne  occupant  mi  ni- 
veau très-différent  de  celui  de  Sahel  Aima,  qu'il  croyait  être  plus 
infériiuir  et  plus  rapproché  du  terrain  de  grès. 

C'est  à  une  conclusion  opposée  qu'est  an'ivé  Russegger  à  la 
suite  des  études  paléontologiques  de  M.  Heckel.  Après  s'être  ex- 
cusé sur  ce  qu'il  avait  d'abord  rapporté  les  couches  à  poissons 
de  Hakel  au  terrain  junissique  supérieur,  il  les  rejette  dans  l'éo- 
cène  sur  l'horizon  de  Monte-Bolai,  tandis  ([u'il  regarde  le  dépôt 
de  Sahel  Aima  comme  parallèle  k  la  craie  (3). 

L'étude  des  faunes  de  ces  deux  localités  a  amené  MM.  Pictet  et 
Humbert  à  pensoi'  qu'elles  appartiennent  toutes  deux  à  la  craie. 
Les  poissons  d(^  Hakel  offrent  quelque  analogie  avec  ceux  de  Co- 

(1)  Pictet  et  Humbert,  Nouvelles  recheiThes  sur  les  poissoNS  fossiles  du  mont  Liban* 
Genève,  i86G. 

(2)  Botta,  /oc.  c;7.,  p.  151. 

(3)  Russeger,  loc,  cit.,  p.  263-64,  1846-49. 
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nien,  en  Istrie,  qui  appartient  au  terrain  crétacé  inférieur,  tan- 
dis que  ceux  de  Sahel  Àlma  ont  des  rapports  marqués  avec  ceux 
de  la  craie  de  Westphalie  qui  correspond  à  un  des  horizons  su- 
périeurs du  même  terrain.  D'après  cela,  les  couches  de  Hakel 
seraient,  contrairement  à  l'opinion  de  Botta,  plus  anciennes  que 
celles  de  Sahel  Àlma. 

L'une  et  l'autre  de  ces  faunes  diffèrent  d'ailleurs  notablement 
de  celles  que  fournissent  les  calcaires  crétacés  de  l'Angleterre , 
ce  qui  doit  surtout  tenir  à  des  causes  géographiques  et  la  con- 
clusion générale  du  travail  précédemment  cité  est  que  les  deux 
gisements  se  rapportent  au  terrain  crétacé  moyen,  résultat  que 
confirment,  par  analogie,  nos  observations  sur  les  couches  à 
poissons  de  la  Palestine. 

M.  Humbert  a  d'ailleurs  recueilli ,  à  Hakel ,  des  fossiles  qui 
viennent  prêter  un  appui  très-grand  à  ce  rapprochement.  Les 
poissons  s'y  trouvent  au  milieu  d'une  série  de  calcaires  alternant 
avec  des  bancs  marneux.  Dans  un  de  ces  bancs  calcaires,  situé  un 
peu  au-dessous  du  niveau  occupé  par  ces  ichthyolithes,  M.  Hum- 
bert a  recueilli  VArca  Tailleburgemis^  le  Cardium  hillanum  et 
la  Natica  dif/icilis{'t)^  tous  fossiles  cénomaniens;  et  dans  les 
champs  situés  au-dessus  de  ces  couches,  le  même  observateur  a 
recueilli  VOstrea  flabellata  qui  est  du  même  horizon. 

Dans  l'un  des  bancs  marneux  de  la  même  série,  M.  Humbert 
cite  encore  YHemiaster  Saulcyanus  et  le  Psendodiadema  Sinaica. 
Des  Hippurites^  recueillies  non  loin  de  là,  semblent  occuper  un 
niveau  supérieur  à  celui  de  la  couche  à  poissons  de  Hakel  qui  se 
trouverait  ainsi  dans  un  terrain  cénomanien  et  au-dessous  du 
turonien. 

Outre  les  empreintes  de  poissons,  les  calcaires  marneux  de 
Hakel  et  de  Sahel  Àlma  renferment  d'autres  curieux  vestiges 
d'êtres  organisés  et  pourraient  être  comparés,  pour  leurs  pro- 
priétés conservatrices ,  aux  calcaires  d'Aix  ou  de  Solenhofen. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  dans  le  Musée  de  la  Société  géologique 
de  Londres,  une  empreinte  très-nette  de  céphalopode  octopode 
qui  en  aurait  été  rapportée  par  Newboldt  et  à  laquelle  Sowerby 
avait  donné,  dans  la  collection,  le  nom  de  Calais  Newboldti.  Il  y 
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S9êk,  autant  «pi'il  n'en  wnieiit,  taM  Is  ntae  tirairt  Me 
pMîttto  4a  cniilMé  <A  oae  «iitro  d'im  petit  Uitffi,  0fà 
saîent  w€àt  la  néme  provoMMe. 

M.  Hwnbert  «  treuré,  4am  lea  ealoifareiie  Hakel^  «m 
promte  41mectaorthoplèreeplèra^i  kiie  fut  juitaBeat 
ser  que  ces  dépôts  s'étaient  effectués  à  une  petite  diilanea  4e  la 
terre  fereie  Jl€iteeii(X)ni4eiÉaeeawiènes  caleami,  «i  Aflj^okus 
et  deux  AmtMmi09,  ainsi  <^  ^nltpiei  débria  4e  oraitaeéa  ^pM 
Botta  y  avait  égalmeot  indiqués. 

Rnsaegger  signale  la  pnésence^  4aM  ees  mèflMS  eoudMi  4e 
phintes  marines,  <A  ay  nombra  des  ebj4ls  eédéi  k  M.  Oandff 
eorame  provenaint  des  «èmes  localités^  telwueiit  de  i  sapiiiiai 
de  crustacés  macroures  et  un  os  de  sèche. 

Parmi  les  poissons,  les  TéMortéens  abondent,  tandis  ^pie  les 
Ganoïdes  font  oonplétemeot  déàttft,  oe  ipri  «iMtmraJt^  à  déiMit 
d'autre  preuve,  que  ce  n'est  pas  ime  fanne  jwaasiqne*  On  5 
trouve  des  genres  enoore  vivanls,  leb  qne  (es  Bmfx^  les  Ofti* 

pei.^sic et  des  groapes  cara^^térirtiqiies  de  rtpoqne  eiétnoéi 

eomme  les  D9fvetiê  ^  les  Bwyfà^Kê,  ilueune  espèoe  4n  iibnn 
n'a  encore  été  trouvée  dans  les  autres  eontréas,  eaiof  en4fMh|ues 
points  de  la  Syrie  et  de  l'Asie  IGneore,  004]»  eipUqne  poimpioi, 
malgré  la  ridiesse  de  oette  iuine,  4m  «dié  ei  longlenipa  indécis 
sur  son  Age. 

La  Ciiq^a  Bmanxrdi  qn'Agassti  m  étu^Me,  venait  de  Mnt» 
lean  d'A(m.  H  y  en  a,«tt  musée  de  Genève,des  représentants^ 
viennent  du  mont  Carmel  et  M.  1V91ia(nnon  Ta  trravée  nn  jéM 
Samiine.  11  faut,  d'après  eeta,  que  oet  In^riaon  fosriHfèn  se  pm^ 
longe  sur  des  étendues  assez  considérables  et  nous  verrans,  en 
effet,  combien  son  existence  en  Pislestine,  svr  de  VKtes  smfMes, 
est  rendue  probable  par  les  nombreux  ves6ges  de  pmssons  qne 
nous  y  avons  rencontrés  au  milieu  de eertaineseoudMscrétMées. 

Les  couches  crétacées  du  Liban  que  nous  avom  passé  plni 
\mA  en  revue,  inclinent,  sur  le  versnat  occidental  de  cette  ehilne, 
vers  la  mer  ainsi  que  les  grès  et  les  caleairai  ia^ienrs  fpn  les 
supportent.  Sur  l'autre  versant,  ces  mêmes  eouobes  plongent  en 
sens  inverse. 
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La  oôufie  du  jebel  Saimioe,  doniiée  par  Botta^  BM^tre  que  Wa 
oouches  ciélaoéea  et  le  torain  sabloBiieax  »  sueoèdrat  aittsi 
inetinés  Ters  lamer^  depuis  te  mage  jusqu'à  ADtaura^  ea  s'ap^ 
payant  sur  le  calcaire  inférieur  dont  le  plong^nrat  dkainue  peu 
à  peu^  cesse  et  reprend  en  sem  inT^rse,  de  toile  sorte  que  ce  der- 
nier temio  farme  un  dftme  central  que  ncfit  interrompre  te 
vallée  du  Nahr  el  Salib  qui  coule  éàm  FentaiUe  résHltent  de^  k 
rupture  produite  par  la  flexion  des  eofudMS. 

Du  côté  opposé  à  la  mer  on  obsenre  la  mâme  successioBt  eSb 
sens  inTersQ,  jusqu'à  la  pkiira  de  la  Bekaa. 

Trile  est  à  peu  près  la  eonstitution  générale  du  litMun,  coome 
aussi  sans  doute  celle  de  FAntîliban^  car  ces  deux  chaînes  sont 
formées  par  deux  plis  paralldes  et,  lorsque  les  deux  oradbea 
crétacées  ont  été  rompues  par  un  trqpi  fort  pUssement,  rilea  bia^ 
sent  apparaître,  eomme  à  traters  une  bontcumièré^  les  terrains 
sur  lesquds  elles  reposent 

Près  du  jebel  es  Scheîkh  et  àla  base  du  irersant  o«€Îdeatal  d« 
l'Antî4ibaB,  le  long  dn  Nahr  Haabanj,  court  une  rangée  d»  e^ 
Unes  crayeuaes  qui  sépare  ce  ruisBeau  du  Nahr  iSiiazimkà  et 
porte,  caoïtre  Hasbeya  et  le  Kal wet,  le  nom  de  jebel  ed  Dahar^ 

Los  marnes  crayeuses  qui  constituent  ces  collines  nous  fom^ 
niasent  un  intermédiaire  naturel  pour  passer  de  la  craie  du  lihan 
à  celle  de  la  Palestine.  Ces  marnes,  en  général  blanchàtreat  aemt 
fréquttament  imprégnées  de  bitume,  comme  on  l'observe  «atre 
&aïieya  et  Kaukab  et  de  Haabeya  à  Kalwet.  Près  de  Haadbeya, 
elles  renferment  des  coquilles  que  j  avais  d'abofd  {uris  pour  de 
petites  buttres,  ma»  qui  paraissent  être  des  vulseDea  et  se  déta- 
dient  en  blanc  sur  le  fond  brun  du  calcaire  asphaltique. 

A  Kahnret,  les  masses  crayeuses  qui  ne  sont  point  imprégnées 
de  bitume  renferment  de  nombreuses  empreintes  de  foanles^ 
telles  que  des  Inoceramus^  Baculites,  Peeten^  Aete(m^  Turriteih^ 
Ammaniief  {l)y  et  des  dents  et  écailles  de  poissons,  parmi  les- 

(1)  Cm  empreintes  ne  sont  pas  très- bien  conservées,  et  ne  permettent  pas  d'idenliA- 
cation  rigoureuse  avec  des  espèces  connues. 

L'inocérMM  doit  6Ue  le  mèoaa  que  celui  décril  tout  le  nom  à*Inoc»  araius  «  par 
M.  Conrad  (Off,  rep.^  p.  226,  pi.  19,  Ûg.  113),  t(  trouvé  par  Aadfrion  è  Hfibî  Musa, 
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quelles  un  écusson  dorsal  d'Hopopleuride  qui  se  rapporte  très- 
probablement  à  un  Eurypholis.  Ce  genre  de  poissons  est  un  de 
ceux  qu'on  rencontre  dans  les  deux  gisements  d'ichthyolithes  du 
Liban,  cités  plus  haut. 

n  est  donc  assez  naturel  de  penser  que  les  calcaires  de  Kalwet 
correspondent  à  ceux  de  Hakel  ou  de  Sahel  Aima  et  probable- 
ment à  ces  derniers  à  cause  de  Tabsence  de  silex  et  de  la  pré- 
sence des  ammonites  dans  les  deux  gisements  de  poissons  fossiles 
de  Kalwet  et  de  Sahel  Aima. 

Les  calcaires  de  Kalwet  sont  d'un  blanc  très-légèrement  jau- 
nâtre et  rosé,  tendres  et  crayeux,  ils  sont  presque  entièrement 
constitués  par  des  débris  de  foraminifères,  visibles  seulement  au 
microscope  et  correspondant  aux  principaux  genres  qu'on  re- 
trouve dans  la  craie  de  Judée. 

§  3.  Terrains  crétacés  de  la  Galilée^  de  la  Phénicie  et  de  la 
Samarie. —  Ces  collines  crétacées  se  prolongent  fort  loin  au  sud- 
ouest  et  rejoignent  celles  de  la  Galilée  qui,  peu  à  peu,  vont  se 
transformer  en  chaîne  montagneuse  pour  se  continuer  par  les 
monts  de  Juda  jusqu'au  désert  du  Tyh  dans  le  Sinaï. 

Au  sud-est,  les  mêmes  roches  se  montrent  dès  que  cessent  les 
coulées  basaltiques  du  Jaulan  qui  les  recouvrent  et  séparent  leur 
domaine  de  celui  des  calcaires  inférieurs  qui  constituent  le  jebel 
esScheikh.  Les  montagnes  d'Adjloun,  du  Belkaa  et  d'une  grande 
partie  de  l'Idumée  en  sont  formées  et  cette  ceinture  de  calcaires 
crayeux  entoure  et  circonscrit,  d'une  façon  complète,  le  bassin 
de  la  mer  Morte. 

Dans  la  Galilée  et  dans  la  Phénicie,  ces  terrains  ne  sont  pas 
très-fossilifères.  Nous  possédons  une  ammonite  transformée  en 
silex  que  nous  rapportons  à  V Ammonites  Mantelli  et  qui  a  été 
trouvée  aux  environs  de  Tébnin  par  M.  Durigelo,  agent  consu- 
laire français  à  Saïda  (Sidon). 

Nous  avons,  en  outre,  recueilli  au  Ras  el  Abyad  (cap  Blanc), 
au  sud  de  Tyr,  dans  une  couche  de  calcaire  crayeux  blanchâtre. 


près  de  couches  bitumineuses  de  infime  nature  que  celles  de  Kalwet*  Sa  forme  est  assez 
voisine  de  celles  de  Vlnoceramus  cripst'ù 
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une  grande  huttre  (probablement  VOstrea  vesicularis),  un  Janire 
(la  variété  où  Tespèce  Janira  tricostata  de  M.  Coquand  ,  qui  a 
trois  côtes  inégales  intermédiaires,  —  non  Jamra  tricostata 
Bay le, qui  n'en  a  que  deux) ^V Hemiaster Foumeli^  des  baguettes 
fort  allongées  de  Cidaris  et  un  Pecten. 

La  roche  est  remplie  de  rhomboèdres  microscopiques  de  cal- 
cite  et  à  certains  niveaux  les  nodules  de  silex  abondent. 

Ces  couches  fort  épaisses  forment  une  chaîne  de  collines  qui 
s  avance  jusqu'à  la  mer  interrompant  les  plages  basses  de  la 
Phénicie  par  un  cap  qui  tire  son  nom  de  cap  Blanc  de  la 
couleur  de  ces  roches. 

Aux  environsMe  Safed,  non  loin  du  lac  Tibériade ,  on  trouve 
également  des  couches  crayeuses  silicifères  avec  de  nombreux 
fossiles  crétacés.  Anuerson  cite  les  suivants  qui,  à  part  VOstrea 
vesicularis,  se  rapportent  malheureusement  à  des  espèces  créées 
par  M.  Conrad;  Ancyloceras  SafedemiSj  Ammonites  Safedensis, 
Corbula  Syriaca^  Pectendelumbis^Astarte  sublineolata^  Gryphœa 
vesicularis,  Lucina  Safedensis,  Dentalium  cretaceum^  Nucula^ 
Rostellaria^  Solen,  etc 

Ces  couches  demarnesetdecalcairescrayeuxblanchâtres,  avec 
ou  sans  silex,  dominent  dans  toute  la  Gahlée.  On  les  retrouve 
aux  environs  de  Nazareth,  village  adossé  à  des  coUines  de  craie 
blanche  très-tendre  et  sans  silex.  On  les  rencontre  également  au 
mont  Carmel  où  elles  renferment  des  silex  à  certains  niveaux. 

Au  point  où  cette  chaîne  se  rattache  aux  montagnes  de  Juda 
par  les  collines  de  la  Samarie,  on  trouve  encore  ce  terrain  de 
calcaires  crayeux  blanchâtres  qui  prend  là  un  grand  développe- 
ment. 

AJeniu,  ces  calcaires  friables  contiennent  de  nombreux  no- 
dules de  silex. 

De  Jenin  à  Jeba,  ce  sont  encore  les  mêmes  roches  et  les  silex 
s'y  montrent  en  nombreux  nodules  et  même  y  forment  de  véri- 
tables bancs. 

Aux  environs  de  Sébastieh  et  de  Naplouse,  comme  en  d'au- 
tres points  de  la  Samarie,  les  marnes  blanches  sont  recouvertes 
par  des  calcaires  gris  compactes  avec  nummulites  et  par  des 
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marnes  blanchâtres  qui  établissent  une  transition  insensâUs  entra 
1^  dépôts  éocènes  et  les  dépôts  crétacés. 

Les  silex  se  développent  de  plus  en  plus  vers  le  sud  et  forment 
des  bancs  assez  épais. 

Dans  la  chaîne  de  Juda,  les  altitudes  augmentent  ei^  par  suite 
du  bombement  général  de  ce  pli  montagneux,  les  couches  infé- 
rieures aux  marnes  blanches  à  silex  apparaissent  bientôt  au 
centre,  tandis  que  ces  dernières  ne  forment  plus  que  des  lam- 
beaux épars  sur  ces  hauteurs  et  sont  rejetées  sur  les  deux  flancs 
de  la  chaîne  où  elles  forment  des  bandes  stériles  et  blanchâtres. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  les  suivre  sur  le  versant  qui  fait  fiaoe  au 
Jourdain  de  Kum  Surtabeh  à  Jéricho,  et  sur  le  versant  méditer- 
ranéen, au  pied  de  la  chaîne,  par  exemple  à  LAtroun  et  à  Kubabi 
sur  le  chemin  de  Jaffa  à  Jérusalem. 

Les  couches  qui  supportent  ces  marnes  blanches  à  silex  sont 
des  calcaires  dolomitiques,  comme  à  Sawieh,  à  Ain  Fasaïl,  et 
des  calcaires  compactes  dans  lesquels  on  trouve  souvent  des  Bip- 
puritês,  des  Nérinées^  de  grands  Strombes^  des  Jamres.eto. ,  et  qui 
suivent  le  faite  de  la  chaîne.  Ces  couches  affleurent  notamment  à 
Beitin  (Béthel),  à  el  Jib,  Aïn  Yabrud,  Seïloun  (Siloh),  Aïh  Hara- 
myeh,  etc.. . .  On  trouve  enfin  dans  ces  terrains  de  gros  bancs  de 
quartz  grenu  et  carié,  qui  scintillent  au  soleil  comme  des  grès  et 
sont  tachés  d'oxyde  de  fer.  Ces  bancs  de  quartz  grenu,  bUincs  et 
tachés  de  rouge,  sont  littéralement  pétris,  en  certains  points, 
d'actéonelles  et  d'autres  gastéropodes. 

Enfin,  entre  Aïn  Fasaïl  et  Turmus  Aya,  on  voit  affleurer  des 
calcaires  à  Hemiasier  Foumeli. 

§  4.  Terrains  crétacés  de  la  Pérée.  —  En  face  de  la  Galilée  et 
de  la  Samarie  se  trouve,  à  l'est  du  Jourdain,  la  contrée  nommée 
autrefois  Pérée  et  qui  est  entièrement  constituée  par  les  terrains 
crétacés.  Les  marnes  blanches  à  silex  s'y  montrent  sur  les  som- 
mets des  montagnes  d'Adjloun,  du  Gilead  et  du  Belkaa;  mais , 
en  beaucoup  de  points,  on  voit  affleurer  des  couches  plus  an^ 
eiennes  que  celles  que  nous  venons  de  suivre  dans  les  échines  de 
la  Gahlée  et  de  la  Samarie. 

Nous  avons  vu,  en  efiet,  dans  le  chapitre  précédent,  que  les 
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grèid^Niibbj^iMnrfiii  de  temp»  en  temps  m  pied  de  «ette 
dMitiie  orÎMilde  ;  il  n'eit  doue  pM  rarpreaaiit  d'y  rencootreF  les 
eoQfsk»9éaùumm&mm  inférieur^  àaoX  iU  aoDt  géuéraleiaaeDt 
parUwlemflÉft^ 

EiitreSiif  «i  Jknab^à  une  jowiiée  et  demia  de  marche  du  lac 
Tibériade,  on  marche  sur  des  marnes  d'un  tdanc  Jauu&tre  qui 
fe»finBieiiUeagfMideabmidiaM)e>  des  Hemmtef  Orbignianus, 
associés  à  V Ostrea  flabellata^  à  une  Janire^  à  un  CardiumxeUàsi 
du  Cmrémm  sHki/mtm^  k  un  mitre  Cw^um  v^Mam  du  C.  At//a- 
moiif  àuneVimiif  qoe  MUi  retrou^mwf  à Kerak  et  à  uoe  petite 
pdiofaidoiiiye  trèt^i^ctitenienl  CMmeinratée  qu'on  trouve  égale^ 
ment  au  waddy  Mc^ib*  Gen  mtroea  k  htmioêteT  de  Suf  août  rem-^ 
pbei  de  SotaiiÀiitfinrea  mieroioc^ues  (t^xtikires,  etc...]  dont 
kifloges  aoiileii  pwtîe  feii]|die»  d'oxyde  de  f^  eoiimieàKerak, 

Q»nmfMànwtc&i9\0$^  uwd  de  Su(,  dans 

un  calcaire  compacte  et  rosé  qui  reofimiie  égfileiuwt  un  Peetm 
de  grande  taille,  et  près  de  ce  même  point,  on  voit  affleurer  des 
calcaires  à  plicatules  [Plicatula  Faumeli), 

Il  y  a^  dans  cette  rdgÎDD^  on  léger  relèvement  des  couches  cré- 
tacées qui  coïncide  avec  l'élévation  des  montagnes  d'Adjloun  et 
du  Gilead  et  se  trahit,  sur  les  bords  du  Ghôr,  par  l'apparition  des 
grès  de  Nubie. 

A  Rajib,  un  peu  au-dessus  des  grès,  affleurent  des  calcaires 
renfennilit  de  nombreimar  térébratules  qui  paraisseirt  se  rap- 
porter à  la  TiTêbratuia  Hicmm^  d'Algérie  ;  on  y  trouve^  avec 
m  fbasîie,  YChirm/labellaki,  une  antre  bnttre  toi^ne  de  VOiirea 
Senaci,  VOstrea  Mermeti^  des  moules  de  Ptérodontes  qoî  sem- 
blent se  ri^^portar  au  Pterodonta  elongata.  Le»  mteie»  moules 
de  Venus  qu'à  Kerak  et  qu'à  Suf;  enfin,  des  moules  de  grand 
Cardium. 

A  ttoeionmée  de  marche  au  sod  de  ee  points  au  débouché  du 
waddy  NînniD  dans  le  Ghôr^  on  renoontredet  calcaires  à  exo* 
gytes  et  à  pbcaluki  qui  i^ongcot  à  rottCit^  et,  en  marchant  vers 
r wîeot,  en  ne  tarde  pai  fc  voir  apparattre  les  gréa  de  Nubie 
surmontés  de  couches  marneuses,  au  v^addy  Jeriah. 

Le  mantf  qui  i^paie  ce  vallen  du  naddy  Str,  près  duquel  se 
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trouvent  les  ruines  intéressantes  d'Arak  el  Émir,  est  composé  de 
calcaires  et  de  marnes  faiblement  ondulés  et  inclinés  comme 
précédemment.  Près  du  faite  de  ce  massif,  on  trouve  des  marnes 
et  des  calcaires  jaunes  pétris  de  plicatules  {Flicatula  Foumetit) 
et  renfermant  VOstrea  Delettrei^]  ainsi  que  de  nombreux  fora- 
minifères  microscopiques. 

Près  de  là  se  montrent  des  calcaires  contenant  la  Corbis  ra- 
tundata. 

Plus  bas,  dans  les  carrières  qui  ont  fourni  les  gigantesques 
matériaux  du  château  d'Arak  el  Émir,  on  voit  affleurer  des  cou- 
ches d'un  beau  calcaire  blanc  cristallin  superposées  à  des  assises 
de  calcaire  compacte  à  nérinées  et  à  exogyres. 

Du  waddy  Sir  au  waddy  el  Bahat,  on  traverse  de  nouveau 
un  massif  marno-calcaire  contenant  VOstrea  Mermeti^  et  Ton 
retrouve  de  nouveau  les  grès  au  fond  du  waddy  Esteh  qui  parait 
couler  le  long  d'une  petite  faille. 

W.  Zeriah.  Jemain 

Nimriii.  Carrièrei.    Zetbout. 

Um  el     Arak  el  Emir  W.  Sir.  W.  Nanr  El  Âl  Hesbau   J.  Mqm     AJa 
midaKs.         446*.  (WI-.    987-.    906-.     744-.     Mou. 


Gr«c 
de  Nubie. 


Grès 
de  Nubie. 


Caleaire  et  marnes 
crétacés. 


Grès 
de  Nubie. 


Fig.  7.  i—  Coupe  brisée  des  terrains  crétacés  allant  du  Gbor,  près  de  Niinrin,  à  El  Al 
(Eleale)  et  revenant  de  ce  point  au  Ghor^  près  de  la  mer  Morte,  par  le  mont  Mebo  et 
Aïn  Musa. 


a.  Cale,  à  Plicatules  et  Ezegrres. 
h.  Cale,  à  Plicatules  et  à  O.  'jkkltrei, 

c.  Calcaire  cristallin  et  calcaire  à  Nérinées. 

d.  Cale,  a  O.  Mermeti. 

e.  Cale,  tabulaire  à  silei. 


f.  Marne  à  O.  flabellatei, 

g,  Marne  à  O.  Mermeti  et  à  Oursins. 
Calcaires  arec  nodules  de  silex  rouges 

à  la  surface. 


1   «'   a" 


Du  waddy  Esteh  au  waddy  Naur,  les  couches  semblent  se 
relever  légèrement  en  sens  inverse.  Les  masses  supérieures  des 
calcaires  renferment ,  comme  dans  les  massifs  précédents ,  des 
nodules  de  silex  rougis  à  leur  surface  par  des  oxydes  ferru- 
gineux. 

Le  fond  du  waddy  Naur  est  creusé  dans  des  marnes  et  des 


GÉOLO^E   HB  LA   PALESTINE.  185 

calcaires  en  bancs  minces  et  se  trouve  à  250  mètres  d'altitude 
au-dessus  des  marbres  à  nérinées  d'Arak  el  Émir. 

En  faisant  l'ascension  des  massifs  montagneux  au  sommet  des- 
quels se  trouvent  les  ruines  considérables  d'el  Al  (El  Eale)  et 
d'Hesban  (Hesebon),  qui  sont  à  une  altitude  de  plus  de  900  mè- 
tres, on  traverse  toujours  des  alternances  de  calcaires  et  de 
marnes  en  lits  minces,  blanchâtres,  très-faiblement  ondulées  et 
contenant  à  leur  partie  supérieure  de  nombreux  lits  de  silex.  Ces 
couches,  bien  qu'assezcohérentes,  doivent  constituer  l'équivalent 
des  marnes  blanches  à  silex  dont  nous  avons  parlé  en  décrivant 
les  couches  situées  à  l'ouest  du  Jourdain  et  que  nous  retrouve- 
rons constamment  à  ce  même  niveau  géognostique  sur  les  bords 
de  la  mer  Morte. 

Hesban  est  à  peu  près  sur  le  parallèle  qui  passe  par  Tembou- 
chure  du  Jourdain  et  de  Jérusalem,  et  auquel  nous  nous  sommes 
arrêtés  dans  l'étude  des  masses  crétacées  qui  bordent  à  l'occi- 
dent la  vallée  de  ce  fleuve. 

Entre  ces  hauts  plateaux  de  l'Ammonitide  et  la  mer  Morte  se 
trouvent  des  montagnes  d'une  moindre  altitude,  telles  que  le 
jebel  Musa  (mont  Nebo) ,  d'où  Mofee  put  jouir  avant  de  mourir 
de  la  vue  de  la  terre  promise.  On  découvre  en  effet,  de  cette 
hauteur,  la  mer  Morte,  la  plaine  du  Jourdain  et  la  chaîne  de 
Juda.  Ces  montagnes  portent  le  nom  de  monts  Abarims. 

Au  haut  du  mont  Nebo,  qui  n'a  plus  que  l'altitude  de  714  mè- 
tres (11 07 mètres  au-dessus  de  la  mer  Morte),  est  une  petite  cha- 
pelle ruinée  par  les  tremblements  de  terre  et  dont  les  fondations 
sont  assises  sur  des  marnes  jaunâtres  à  Osirea  flabellata. 

En  descendant  du  mont  Nebo  vers  le  waddy  Hesban  et  le  Ghôr , 
on  traverse  un  ravin,  le  waddy  Musa,  dont  le  nom  évoque  encore 
le  souvenir  de  Moïse.  Il  en  est  de  même  de  celui  d'une  maigre 
cascade  Aïn  Musa,  qui  tombe  au  fond  du  v^addy  et  contribue  à 
faire  de  ce  site  l'un  des  plus  pittoresques  et  des  plus  agréables  de 
la  contrée.  C'est  ce  qui  fait  choisir  ce  point  par  les  Arabes  comme 
siège  de  leur  campement  dans  leurs  excursions  habituelles.  Pour 
le  géologue,  l'intérêt  de  cette  goi^e  est  plus  que  doublé  par  la 
richesse  en  fossiles  des  assises  crétacées  au  milieu  desquelles  elle 


ft  été  cretnée  et  dmt  la  oonpe  nÙTUito  nidiqM  W 

sitioD. 
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Sur  les  hauteurs  voiiiiMi  du  mont  NfAw,  oo  mante  ktogltmnf» 
sur  des  calcaires  en  baocs  minces  qui  renfenneirt  de  nomhnnx 
bancs  de  silex. 

La  route  qui  conduit  à  Aid  Musa  serpente  au  milieu  des  nanni 
parmi  lesqo^les  on  distingue  quelques  eiogjres.  Un  peo  ai^des- 
susdn  nireau  de  la  petite  cascade  fonnée  par  le  maif^re  filet 
d'ean  d'Aïn  Husa,  se  montrait  des  marnes  jaunes  ea  lit*  tria- 
minces  dans  lesquels  sout  creusés  de  petits  caTeaux  et  d'oà  sort 
one  source  d'eau  tégument  chaude. 

Ces  marnes  reposent  sur  des  bancs  de  calcaire  jaunAtrs,  dur* 
qui  fiût  saillie  et  produit  ainsi  la  petite  cascade  dtmt  nous  awM 
parié. 

Ala  partie  supérienre.ilsreDfenaentleCjipAoMiimiMiMMiTSJ 
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Dans  leun  lits  inférieur!  oes  calcaires  sont  remplis  de  débris 
de  rudistes. 

Deux  petites  grottes  superposées  ont  été  creusées  de  main 
d'homme  dans  ces  bancs  compactes. 

Au-dessous  de  oes  couches  à  rudistes  Tiennent  des  calcaires 
gris  qui  renferment  de  nombreux  fossiles.  Ce  sont  des  grands 
gastéropodes^  des  turritelles,  VHoleciypusexcism,  un  petit  Pecten 
et  la  Janira  trieoêkUa  de  M.  Goquand  (non  Bajle)  qu'on  trouve 
en  Àlgârie(l). 

Ces  couches  reposent  sur  un  calcaire  suboristallin  blanc  qui 
surmonte  lui-même  un  calcaire  dolomitique  cristallin,  gris  en- 
fumé, sur  lequel  se  voient  les  empreintes  grossières  laissées  par 
des  Ammomtes. 

Toutes  oes  assises  de  calcaires  plus  ou  moins  compactes  sur- 
montent des  manies  jaunâtres  qui  referment  de  nombreux  fo^ 
siles  tels  que  :  Ostrea  flabellata^  Luynesi^  Mermetiy  Mermiii\H,r. 
sukataj  Èolecfypuê  siriahs^  Hemiaster  FaumeK,  Het^rodiadema 
libjfeimij  eto.  Les  foraminifères  microscopiques  sont  rares  dans 
ces  marnes. 

Ces  couches  reposent  sur  des  calcaires  gris  qui  reofinrment  de 
belles  et  grandes  bivalves  ;  ce  sont  notamment  les  Cardium  fwli 
et  Cambei.  Au-dessus  viennent  des  marnes  Uanchfttres,  enfin  la 
séria  se  termine  par  des  calcaires  et  des  nuurnes  à  Ostrea  Mermeti 
var.  mqfor. 

Près  de  là  se  montrent  les  grès  de  NulNie>  Uandifttres  et  bîgar* 
rèideroi^e. 

§  5.  Terrahu  erétaeh  de  fAmnwnitid»  et  de  h  Moabitide.  -*-* 
Nous  avons  terminé  Tétude  des  montagnes  qui  bordent  de  tous 
eâlés  la  vallée  du  Jourdain.  Nous  alloDS  maintenant  poursuivre 
notre  marche  vers  le  sud  et  passw  en  revue  les  terraina  crétacés 
qui  eonstituent  les  chaînes  au  milieu  desquelles  se  trouve  com^ 
prise  la  mer  McNrto.  Au  lieu  de  reprendre  la  chaîne  de  Judée  au 
point  où  nous  TavoDS  laissée^  c'est-à-^e  aux  environs  de  iérusa- 

(1)  C'esteilletipé60<iiieiidM«Mai4<Pf%MlétMlafiiâb|atfH4Wft^ 
MM  iM»  le  pIvfmSM  fifiMirtf  ftMBIAil»  é«  «tl  ioriMi» 
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lem,  nous  nous  occuperons  d'abord  des  plateaux  d'Âmnion  et  de 
Moab,  afin  de  ne  point  interrompre  la  série  des  observations  re- 
latives aux  couches  inférieures  de  la  craie  que  nous  venons  de 
suivre  depuis  Suf  et  Rajib  jusqu'à  Aïn  Musa. 

En  poursuivant  ainsi  d'Ain  Musa  vers  le  sud,  on  rencontre  le 
jebel  el  Guwajid  où  se  montrent  les  calcaires  en  bancs  minces 
avec  lits  de  silex  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  puis  viennent 
des  calcaires  avec  petites  exogyres;  enfin,  après  avoir  passé  le 
district  à  monuments  mégalithiques  de  Manfoumieh,  dont  les  â/Î9/- 
mens  ont  pu  être  facilement  construits  au  moyen  de  ces  calcaires 
tabulaires  qui  fournissent  des  dalles  naturelles  faciles  à  extraire , 
on  marche  sur  des  calcaires  à  plicatules  analogues  à  ceux  d'Ârak 
el  Émir.  Au-dessous  de  ces  calcaires  on  trouve  des  marnes  jau- 
nâtres et,  après  avoir  descendu  des  pentes  assez  roides,  on  arrive 
dans  le  haut  de  la  vallée  du  Zerka  Maïn  qui  limite  le  territoire  de 
la  tribu  des  Adouans. 

Cette  rivière,  ou  plutôt  ce  ruisseau  coule  sur  des  alternances 
de  marnes  et  de  calcaires  assez  fossilifères  et  dont  la  successioD 
est  particulièrement  aisée  à  étudier,  près  du  campement  habituel, 
en  un  point  où  les  couches  inclinent  de  10  d^rés  environ  au 
sud-ouest. 

Voici  quelle  est  la  disposition  de  ces  couches  : 

A  la  base,  ce  sont  des  calcaires  marneux  avec  empreintes  de 
bivalves,  puis  viennent  des  marnes  blanches  à  exogyres^  peigtm 
et  ptérodontes  que  surmonte  un  véritable  banc  d'exc^res. 

Les  marnes  qui  succèdent  à  ce  banc  d'huîtres  en  renferment 
encore  et  sont,  à  leur  tour,  recouvertes  par  un  calcaire  compacte 
gris  à  Ostrea  Africana  var. 

Puis  viennent  des  marnes  grises  avec  bivalves  et  un  calcaire 
blanchâtre  à  Ostrea  Africana.  Au-dessus  on  voit,  dans  des  cal- 
caires gris  blanchâtres  remplis  de  plic4\tules(P//cû/M/a  Foumelif) 
de  nombreuses  exogjres  fossiles,  ce  sont  les  Ostrea  Olisoponensisy 
Delettrei^  Africana  var. ,  etc.  A  ces  calcaires  et  marnes  à  pHca- 
tules  succède  une  alternance  de  calcaires  marneux  à  exogyres 
avec  des  marnes  crayeuses  blanches  bigarrées  de  rouge. 

A  la  pallie  supérieure  de  cette  alternance,  les  calcaires  mar- 
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neux  renferment  VOsirea  Jjiynesi^  la  Janira  tricostata  de  M.  Co- 
quand  et  une  Uma  finement  striée. 

Après  une  succession  de  lits  très-minces  de  calcaire  tabulaire, 
la  série  se  termine  supérieurement  par  des  marnes  blanches  à 
exogyres  qui  passent  à  un  calcaire  marneux  blanchâtre,  lequel 
est  surmonté  de  bancs  épais  de  calcaire  dur,  d'un  gris  d'abord 
clair,  puis  bleu.  —  Ces  dernières  couches  forment,  sur  les  bores 
du  Zerka,  une  petite  plate-forme  sur  laquelle  était  établi  notre 
campement;  comme  le  montre  la  coupe  suivante  : 


s.-o. 


N.-E. 


Fig.  9.  —  Coupe  des  assises  cénomaniennes  prise  dans  le  lit  du  W.  Zerka  Main. 


«I.  Calcaire  gris,  blenAtre. 

b.  Calcaire  gris,  clair. 

c.  Calraire  marneux,  blanchâtre. 

d.  Mvnes  blanches  avec  quelques  ezogyr»*s. 

e.  Lits  minces  de  ealcaiie  tamilaire. 

f.  Marnf  s  blanches  bigarrées  de  ruuge  avec  exo- 

gyres  et  bivalves. 

g.  Calcaire  marneux  grit  clair,  avec  Oitrca  Luy~ 
neaif  Janira  tricottataj  Coq.,  Lima,  etc. 

A.  Mam.  crayeuses,  blanches,  bigamies  de  rouge. 
i.  Cale,  gris,  compacte,  avec  traces  d'exogyres 
j.  Marnes  crayeuses,  blaneh«>s,  bigarrées  de  rongf. 
k.  Marnes   grises,  blanchâtres,   avec  Plicatula 

Foumeli  (?),  Oêtrta  OliwoponeruiM^  et  nombreux 

foraminifôres  microscopiques. 


l.  Calcaire  gris,  blanchAtre,  à  Plicatula  Four- 
neli  ?)  0$trea  Delethvi,  Africana.  var.,  etc. 
m.  Calcaire  blanchAtre  à  (ktrta  Afrieama. 

n.  Marnes  grises  avec  bivalves. 

o.  Caleaire  gris,  eompacte,  avec  Plicatula  Four- 
ntli  (?),  Chtrra  Delfttreiy  Africana,  var.,  et 
nombreux  foraminiféres  oiicroseopiquef  dont 
les  loges  sont  en  partie  remplies  d'oxyde  de 
fer. 

p.  Marnes  à  exogyres. 

q.  Banc  d'exogyres. 

r.  Marnes  blaucbâtres  avec  exogyres  et  ptéro- 
dontes  (P.  elonçata  ?), 

$,  Calcaires  marneux  avec  empreintes  de  petites 
bivalves  {Lucina  Gardium^  etc.). 


On  peut  compléter  un  peu  cette  coupe  par  celle  d'une  colline 
située  au  sud-ouest  et  dans  laquelle  affleurent  des  couches  supé- 
rieures au  calcaire  gris  bleuâtre  et  compacte,  terme  le  plus  élevé 
de  notre  coupe  du  Zerka  Maïn.  Les  assises  sont,  en  ce  point,  à 
peu  près  horizontales;  elles  débutent  par  ces  calcaires  bleus,  sans 
doute  un  peu  magnésiens.  Des  calcaires  tabulaires  les  recouvrent 
et  sont  à  leur  tour  surmontés  par  des  couches  assez  puissantes  de 
marnes  blanchâtres  qui  renferment  des  moules  de  bivalves  et  une 
Pholadomye  que  nous  retrouverons  au  waddy  Mojib  et  que  nous 
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rapportons  avec  quelques  doutes  à  la  Ph.  Molti  de  la  eraie 
d'Algérie.  Ces  marnes  supportent  enfin  des  oalcaires. 

Du  côté  opposé  du  campement,  c'est-àrdire  en  amont  de  la 
vallée  et  près  des  sources  qui  alimentent  le  ruisseau,  on  trouve 
des  couches  qui,  d'après  le  sens  du  plongement  général  des  as- 
sises comprises  dans  la  coupe  du  Zerka  Biaïni  devraient  leur  être 
infiérieures. 

Ce  sont  des  calcaires  et  des  marnes  à  plicatules  qui  renferment 
la  même  variété  d'Ostna  Africma  que  Ton  trouve  prèi  du  cam« 
pement,  dans  la  coupe  que  nous  avons  donnée  plus  haut.  Cette 
variété  s'accentue  encore  davantage  aux  sources  du  Zerka  et, 
sans  la  valve  supérieure,  on  la  confondrait  aisément  avec  V(ktrea 
Delettrei^  à  cause  de  lespacement  des  lames  d'accroissement  de 
sa  valve  inférieure;  quelques  exemplaires  prennent  même  une 
forme  trapézoïdale  que  nous  n'avons  vue  qu'en  ce  point.  On  trouve 
encore,  dans  cette  localité,  l'Oi/rea  Luynm^  le  CwrdkmkUkh' 
num  (?)  et  les  mêmes  Venus  qu'à  Kerak... 

Au  sud-ouest  des  trois  gisements  fossilifères  dont  nous  venons 
de  parler,  et  en  continuant  à  descendre  la  vallée  du  Zerka  Maïn, 
on  arrive  au  bas  des  coulées  basaltiques  qui  paraissent  s'être 
épanchées  de  la  hauteur  d'el  Hatnmé. 

En  montant  vers  ce  point ,  on  traverse  des  marnes  crayeuses 
jaunes  dont  le  niveau  doit  être  supérieur  k  celui  des  couches  que 
nous  venons  de  décrire.  Ces  marnes  jaunes  sont  surmontées  de 
calcaires  marneux  avec  silex.  Sur  ceux^û  reposent  dea  marnes 
blanches  qui  viennent  enfin  recouvrir  de  nouveaux  ealcaires 
marneux  avec  bancs  de  silex. 

On  a  évidemment  affaire  ici  au  système  supérieur  de  la  craie 
du  Liban,  de  la  Galilée  et  du  Belkaa« 

Les  déjections  volcaniques  recouvrent  ces  ooueiies  près  d'd 
Hammé.  En  montant  de  ce  point  au  jebel  Attarus,  Tun  dea  wnh 
mets  les  plus  élevés  du  pays,  on  trouve  cette  montagne  composée 
de  calcaires  et  de  marnes,  en  bancs  minces,  entressêlés  de  ttls 
de  silex. 

Cette  formation  a  ici  une  grande  puissance)  et  comme  les  te^ 
rains  crétacés  de  ce  pays  n'ont  guère  subi  de  d^laoemont  que 
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4iiii  le  mm  iwiicil,  depûs^u'âs  m  mat  déposés,  ils'easuitipM 
ceseakwfMteadiwàsïlex^qittnepréieiit^  las  plus 

réoMEts^  ooottpeDt  f^oét^ilaBieiit  les  siHiiinets  des  platoain:  et  des 
montagiies. 

Mais  si  leur  position  ne  laisse  pas  de  doute,  leur  âge  est  ffim 
difficile  à  préciser. 

Nous  aWM  déjà  vu,  eo  effet,  eofflliieii  il  étsît  difl&cile  de  sépt^ 
rer,  dans  la  SaiMrie,  iescskairas  mimniditiquefe  des  csietines 
crétacés  -qm  les  supporteiit  et  passent  à  eus  d  une  fiÇM  inaah 
sMe.  Si  la  présence  des  mummulûks  ammis  a  permis^  dans  cer- 
taias  css,  de  Destituer  au  temûii  tertiaire  ce  qui  lui  revenait  de 
dreit  dans  cette  puissante  série  de  marnes  et  de  odcsires  Us»» 
châtres,  en  leur  absence,  il  nous  a  été  impossible  de  séparer  les 
deux  terrains  qne  les  earactte^es  stralîgrapfaiqttes  etlitiMriqgîques 
M  pecrveot  iura  distinguer  ïusï  de  Tantre. 

il  iuA  ajouter  à  cekipiVm  n'avait  point  ^(msé  jusopi'ici  de 
fossiles  dansoette  longue  suocessioB  de  olcsires  tendres  à  sîlei:. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'en  découvrir  en  plusieurs 
points  de  la  Moabitideet  de  ridi»ôe^  et  c'est  an  jelsel  Altarnsque 
nous  avons  trouvé  les  premiers.  Mais  ces  fossiles^  malgré  leur 
bonne  oonservation,  effrentdes  formes  «i  peu  earaolénsticpies  et 
si  jffiilûguës  qn'ib  ne  nons  toot  point  jitsqn'à 
seoours  pour  la  déliositaUQn  des  terrains  créftaeés  et  des  tercsins 
tertiaires.  En  efEel,  bien  que  ie /neriei  géaénsl  de  cette  iuine  rap^ 
pelle  plntftt  les  torains  tertiaires^  les  espèces  qui  la  composent 
n'ont  aucun  représentant  dans  ces  terrains,  tandis  <pi'4in  j  im* 
contre  une  Leda  qui  parait  se  retrouver  dans  les  terrains  erétaeés 
de  la  ittdée.  Ceci  }okit  à  la  présence  de  fos»les  crétacés  à  la  lase 
de  cette  foraiatîoD  calcaréo^iiiceuae^  à  la  eontinuiléapparente  des 
idiénomënes  de  la  sédimentation  depuis  l'époipie  de  la  orsie 
moyenne,  à  l'absence  de  nummulites  dans  leseouches  qui  renfor* 
ment  ces  fossiles,  toutes  ces  raisons  nons  empèdientde  séparer^ 
quant  à  présent,  de  la  craie  ces  calcaires  à  silex,  superposés  à 
la  craie  moyenne  et  inférieurs  aux  calcaires  nummulitiques. 
Us  pourraient,  bien  que  cela  soit  très-douteux^  correspondre 
à  la  craie  supérieure  et  offrir  avec  les  terrains  eénomaniras  et 
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tertiaires  qui  les  comprennent,  des  passages  plus  ménagés  qu'en 
Europe,  ce  qui  nous  expliquerait  pourquoi  il  est  si  difficile,  en 
Tabsence  de  fossiles  caractéristiques,  de  délimiter  nettement 
dans  ces  contrées  les  domaines  des  terrains  tertiaires  et  secon- 
daires. 

Nous  avons  dit  que  c'était  au  jebel  Attarus  que  nous  avons 
trouvé  les  premiers  représentants  de  cette  faune  supérieure  si 
intéressante.  C'est  à  la  surface  des  bancs  de  silex  intercalés  aux 
calcaires  crayeux  que  se  voient  ces  fossiles;  ce  sont  des  turritelles 
caractérisées  par  l'existence  de  deux  carènes  qui  ornent  en  son 
milieu  chaque  tour  de  spire,  dans  le  sens  de  l'enroulement,  et 
dont  nous  croyons  devoir  faire  une  espèce  nouvelle,  la  TurriteUa 
Seetzeni  (1). 

On  y  trouve  aussi  une  autre  turritelle  assez  voisine,  pour  la 
forme,  de  la  TurriteUa  Adullam  décrite  par  M.  Fraas(2)  comme 
ayant  été  trouvée  entre  Mar  Saba  et  Bethléhem ,  une  petite  sca- 
laire délicatement  ornée,  une  arche,  des  empreintes  d'autres  bi- 
valves, etc.. 

Parmi  ces  lits  de  silex,  il  en  est  de  bréchoïdes  qui  sont  d'un 
assez  bel  effet. 

Entre  le  jebel  Attarus  et  la  mer  Morte,  les  calcaires,  en  bancs 
minces,  occupent  de  nouveau  les  sommets  du  plateau  et  Ton  en  a 
tiré,  aux  environs  de  Mkaour  (Machérontes) ,  les  petites  dalles 
qu'on  trouve  dressées  et  alignées  dans  tous  les  sens  comme  si 
elles  avaient  servi  autrefois  de  limite  à  des  champs  cultivés  ou  à 
des  vignes  dont  on  ne  retrouve  plus  de  trace  aujourd'hui  dans 
cette  contrée  devenue  stérile  et  déserte. 

De  Mkaour  la  vue  s'étend  jusqu'à  la  mer  Morte  et  Ton  aperçoit 
au  premier  plan,  au-dessous  de  l'emplacement  de  la  ville  romaine 
qui  est  à  726  mètres  d'altitude  (1118  mètres  au-dessus  de  la  mer 
Morte),  des  collines  coniques  de  craie  blanche  qu'accidentent 
des  lits  de  silex  qui  se  détachent  en  noir  sur  elles.  Ces  silex  ren- 

(1)  La  TurriteUa  Seetzeni,  ressemble  à  la  TurriteUa  uninngularis  de  Lamk.,  var 
A.  de  Al.  Rouault  (Mém.  Soc.  géoL,  2«8ér.,  t.  Ut,  pi.  15.  fig.  19),  et  qui  vient  des 
terrains  nummulitiques  de  Pau  ;  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  forme  plus  allongée. 

(2)  Ausdem  Orient,  pi.  1,  flg,  6. 


GÉOLOGIE   DE   LA    PALESTINE.  193 

ferment  les  mêmes  turritelles  qu'au  jebcl  Attarus,  ainsi  que  des 
scalaires  dont  les  tours  sont  ornées  de  côtes  transversales  et  de 
stries  longitudinales.  Ces  divers  fossiles  sont  transformés  en  silice 
et  se  trouvent  au  milieu  d'un  silex  tendre,  blanc,  farineux,  qui 
recouvre  le  silex  ordinaire  d'une  couche  pou  épaisse  et  laisse 
ressortir  les  fossiles  dont  la  conservation  est  en  grande  partie  due 
à  cette  circonstance. 

Tous  ces  hauts  plateaux  sont  occupés  par  des  calcaires  tendres 
avec  bancs  de  silex. 

En  poursuivant  encore  vers  le  sud,  on  descend,  par  des  pentes 
assez  roides  à  travers  des  calcaires  plus  ou  moins  compactes  jus- 
qu'à la  vallée  du  vsraddy  Haïdan  qui  coule  au  milieu  des  assises 
cénomaniennes.  Le  lit  du  waddy  Haïdan  est  à  130  mètres  d'alti- 
tude ;  Mkaour,  à  726  mètres  et  le  jebel  Attarus  a  une  élévation 
encore  plus  grande;  on  est  donc  descendu  de  plus  de  600  mètres, 
et  comme  la  stratification  générale  de  ces  dépôts  est  à  peu  près 
horizontale,  on  peut  évaluer  à  500  mètres  l'épaisseur  des  cou- 
ches qui  séparent  les  silex  à  turritelles  du  jebel  Attarus  des  cal- 
caires dolomitiques  du  v^addy  Haïdan. 


S.-E. 


W.  Haïdan,  130*. 


N.-O. 


Fig.  10.  -^  Coupe  des  assises  cénomaniennes,  au  W.  Haïdan. 


p.  Basalte. 

a.  Calr.  marneux  gris  à  Pterodonta  elongata. 

b.  fjilcairea  marneux  Uanehàtres  à  (htrea  Luy- 
ne$iy  Afrieatuij  rar.,  Cardium  hillanum  (?), 
Venuif  etc. 


c.  Calcaire  tabulaire  jaonAtre. 

d.  Calcaire  fn*'*)  dolomitiqne,  criitalliii. 

e.  Calcaire  gris  compacte. 


Ces  derniers ,  qui  plongent  très-faiblement  au  sud-est,  sont 
surmontés  de  calcaires  tabulaires  jaunâtres.  Au-dessus  viennent 
des  marnes  blanchâtres  à  exogyres,  Vénus  et  autres  fossiles 
qu'on  rencontre  habituellement  dans  les  marnes  cénomaniennes 
[Ostrea  Luynesi^  Africana  y^r .  ^  Cardium  hillanum  (î).  Ve- 
nus, etc.).  Ce  sont  ces  marnes  qui,  sur  les  bords  du  waddy 


A!fl«.   se.    GiOL. 


I.  — 13 


t9&  LM 

Zerka  Mùn,  aflleuraient  à  un  niveau  plus  élevé  de  300  mètres  eii- 
vjron  à  cause  d'une  faible  incliuaisou  des  couchas,  vers  le  sud-est- 

Au-dessus  des  calcaires  marneux  à  exogjrcs ,  on  trouve  uu 
banc  qui  reuferme  quelques  silex  rouges  à  leur  surface  et  que 
surmonte  un  calcaire  marneux  jaunâtre  avec  ptérodoDtes(i',«Â)fl- 
gata)  et  d'autres  gastéropodes. 

De  nouveaux  plateaux  calcaires  séparent  le  waddy  Haïdan  du 
waddy  Mojib.  Ils  constituent  le  jebcl  Uoura  que  recouvre  me. 
nappe  de  basalte  et  dont  les  flancs  laissent  voir  à  ou  une  série 
d'assises  dont  la  stratification ,  à  peu  près  horizoulalef  s'accuse 
de  loin  avec  beaucoup  de  netteté. 

C'est  ce  que  représente  la  vue  suivante  qui  nous  montre  l'eo- 
semble  des  couches  crétacées,  depuis  les  bancs  à  cxogyres  que 
nous  avons  vus  au  waddy  Zerka  Uaïn,  jusqu'aux  marues  à  silex 
dont  nous  étudierons  plus  loin  les  divers  lits. 


¥i^,  11,  —  Vue  (lei  couchet  crétacées  du  Jebel  Houni  et  de  tu  coulée  baullique 
au  W.  Hûdan. 


On  trouve  dans  les  banc*  à  exogyres  VOstrea  Lut/iiesi,  XOstrea 
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A/ricana  (la  variété  du  waddy  Zerka  Maïn),  ainsi  qu'une  huîtrp 
qui  ressemble  beaucoup  à  VOsirea  columba  et  qui  se  trouve  ornée 
des  mêmes  bandes  colorées  que  cette  dernière  espèce. 

Une  nouvelle  élévation  sépare  le  waddy  Haïdan  de  la  vallée 
profonde  du  v^addy  Mojib,  dont  le  fond,  situé  à  100  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  TOcé^n,  est  creusé  dans  les  grès  de  NubiiB 
qui  commençaient  déjà  à  affleurer  au  waddy  Haïdan.  Après  avoir 
franchi  ce  col,  la  descente  vers  le  waddy  Mojib  s'effectue  au 
milieu  de  la  série  inférieure  dies  assises  dont  la  coupe  précédente 
montre  la  succession. 

Au  fond  du  waddy,  se  trouvent  les  grès  de  Nubie,  jaiines  et 
rouges  dans  le  bas,  blancs  à  la  partie  supérieure,  Unie  couche 
mince  d'argile  verte  à  laquelle  ^'arrêtent  les  infiltrations  sali- 
fères,  sépare  cette  formation  arénacée  des  dépôts  cénom^niens 
superposés  dont  elle  constitue  la  première  assise. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  jaunâtres  renfermant,  à  cer- 
tains niveaux,  des  nodules  de  calcaire  spathique.  Ces  calcaires 
renferment  VOstrea  flabellaia^  VOstrea  A  f ricana^  la  Janira  tri- 
costata  (Coq),  le  Pterodonia  elongata^  des  Pecten^  Turriiella  et 
des  oursins  tels  que  V Heterodiadema  Libycum^  VHoleciypus 
Lartetiy  le  Gonyopigus  Brossardij  etc. 

Ces  calcaires  sont  recouverts  par  des  calcaires  jaunes  à  ptéro- 
dontes  et  par  des  marnes  blanchâtres  à  exc^res  ;  puis,  vient  un 
calcaire  marneux  avec  bivalves  etgastéropodes  auquel  succèdent 
des  marnes  grises  renfermant  VHemiaster  Fourneli^  VOstrea  Oli- 
soponeîisis,  Mermeti  var.,  carinata^  làPlieafyUa  Foumeli^  une 
pholadomye  ornée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  au  waddy 
Zerka  Maïn,  et  des  moules  de  Vénus  qui  existent  à  Rajib,  au 
waddy  Haïdan,  etc.  Ces  marnes  paraissent  correspondre  à  celles 
d'Aïn  Musa  et,  comme  ces  dernières,  elles  ne  renferment  que 
très-peu  de  foraminifères  microscopiques. 

Au-dessus  de  ces  marnes  à  Hemiaster  yierA  un  calcaire  jaunâtre 
assez  tendre,  dans  lequel  on  observe  au  microscope  la  présence 
de  très-nombreux  rhomboèdres  de  chaux  spathique  et  quelques 
foraminifères.  Ce  calcaire  renferme  VOstrea  Mermetiyhf.^minor 
et  de  {)etits  individus  de  VOsirea  veskularis,  var.  JucUuca.  Il  sup- 
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porte  une  alteniaiice  de  marnes  crayeuses  jauTies  et  rouges  avec 
des  calcaires  uaukiiis  (|ui  con\\enneal\' Ammonites  Luynesimm- 
mune  au  waddy  Haïdan. 

Un  calcaire  compacte,  proI»ablemcnt  dolomitique,  surmonte 
le  tout  et  est,  à  son  tour,  recouvert  par  des  manies  à  pholado- 
mye  (F.  Molli?)  et  (|uelqiies  autres  bivalves  ;  enfin  cette  série 
se  termine  par  des  calcaires  dans  lesquels  on  remarque  la  pré- 
sence de  silex  rougis  à  l'extérieur  par  des  oxydes  ferrugineux, 
comme  ceux  que  nous  avons  déjà  signalés  dans  le  Belkaa. 

Ou  apen,'oit  ensuite,  à  l'est,  des  couches  de  manies  jaunes 
supportant  des  (calcaires  crayeux  hlanchUtres  avec  bancs  de  silex 
qui  complètent  la  série  que  nous  avons  déjà  relevée  au  jebel 
Houra  et  sont  coiffés  de  la  même  nappe  hasalticjue  qui  couvre  ce 
dernier  plateau,  ainsi  que  le  montre  la  coupe  suivante  : 

V..-0.      I.  Ilnu«.  w.  M«\W.  1.  sclnluii      #-E. 


De  l'autre  côté  du  waddy  Mojib,  c'est  la  même  succession. 
Des  él)oulcments  et  des  dépêts  d'incrustatious  masquent  les 
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assises  inférieures,  mais  bientôt  on  voit  affleurer  les  calaiires  à 
Ostrea  Africana^  puis  les  marnes  à  HemiasM';  enfin,  au-dessus 
des  assises  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sur  la  droite 
(le  ce  cours  d'eau,  viennent  les  marnes  jaunes  et  les  marnes 
crayeuses  blanches  avec  bancs  de  silex  dont  Tascension  du  jebel 
Schihan  nous  a  permis  de  faire  Tétude  détaillée. 

Nous  avons  vu  que  les  cîilcaires  à  silex  du  jebel  Attarus  de- 
vaient être  plus  élevés  d  au  moins  600  mètres  que  les  calcaires  à 
plicatules  du  waddy  Zerka  Maïn,  qui  ne  sont  pas,  c^mme  on 
vient  de  le  voir,  les  couches  les  plus  inférieures  des  terrains  cré- 
tacés; ici  nous  trouvons  que  le  jebel  Schihan  atteint  948  mètres 
au-dessus  du  lit  du  waddy  Mojib. 

En  défalquant  de  ce  chiffre  l'épaisseur  des  grès  de  Nubie  qui 
ont  environ  40  mètres  d'élévation  au-dessus  du  waddy  Mojib  et 
celle  de  la  nappe  de  basalte  qui  couvre  le  sommet  de  la  mon- 
tagne, on  voit  qu'il  resterait  encore  plus  de  800  mètres  pour  la 
puissance  totale  du  terrain  crétacé  depuis  les  calcaires  cénoma- 
niens  à  Heterodiadema  Libyciim  jusqu'aux  marnes  crayeuses 
blanchâtres  avec  bancs  de  silex  subordonnés,  en  admettant  que 
ces  dernières  assises  fassent  encore  partie  de  la  craie  (1). 

Ainsi,  au-dessus  des  cDuches  cénomaniennes  dont  nous  avons 
étudié  la  succession  détaillée  dans  les  escarpements  de  la  rive 
droite  du  waddy  Mojib  et  dans  les  coupes  précédentes  d'Aïn 
Musci,  du  Zerka  Maïn,  du  waddy  Haïdan  et  du  jebel  Houra, 
viennent  des  calcaires  jaunes  avec  moules  de  bivalves  recouverts 
par  des  calcaires  blanchâtres  en  lits  minces,  puis  un  calcaire 
jaunâtre  plein  de  foraminifères  microscopiques  et  donnant  à 
profusion  des  Hemiaster  Liiynesi,  ainsi  qu'une  grande  espèce 
de  Plicatule  qui  se  rapproche  de  la  Plicatula  Flattersi  Coq., 
qu'on  rencontre  dans  la  craie  supérieure  (santonien)  d'Algérie. 
Une  Ammonite  dont  je  n'ai  malheureusement  que  des  fragments 
insuffisants  pour  permettre  de  la  caractériser  spécifiquement,  un 
Cardium  du  groupe  du  Cardium  hillanum^  une  huître  voisine 
de  Y  Ostrea  semi-plana^de  la  craie  de  Meudon  et  quelques  autres 

(1)  Voyez,  à  la  page  198,  la  succession  de  ces  couches  supérieures  à  nlet  à  la  partie 
supérieure  du  jebel  SchibaQ« 


198  LOUIS    liAB'fET. 

coquilles  bivalves  complètent  cette  fauflc  (|ui,  assurément,  est 
crétacée,  mais  qui  pourrait  bien  cofrespondro  à  un  horizon  plus 
élevé  que  Tétage  cénomanien. 


Fig.  13.  —*  Coupe  des  marnes  crayeuses  blanches  à  silex  qui  couronnent 

le  jebel  Schihan  (Moabitide). 


a.  Daealto. 

b.  Morne  blanche  à  silex. 

r.  Marnes  crajenses,  blanrhàtres,  patries  de  di'^- 
bris  de  poissons  et  de  foraminifires  microsco- 
piques. 

d.  Calcaire  grossier  rempli  de  dt^bris  d'bultres. 

e.  Calcaire  compacte  arec  silex  pyromatqne  noir. 

f.  (Calcaire  compacte  avec  bancs  de  silex  bré- 
eholdes  à  petits  éléments. 

y.  Calcaire  compacte  avec  silex  noir. 
h.  Calcaire  crayeux  blanc, 
t.  Calcaire  tabulaire. 
j.  Banc  de  silex, 
j'.  Silex  spris  csquilleux. 
iir.  Calcaire  «ree  débris  de  bavettes  d'oursins. 
/.   Calcaire  avec  nodules  de  silex. 
V.  Banc  de  silex  brècholde. 
m.  Calcaire  coqnillier  (lumachelle). 
n.  Silex  gris  avec  nombreux  fossiles  (turritrlles^ 

naticfiy  »calaire»y  Ltda. 
o.  Marnes    crayeuses    blanches    bigarrées    do 

ronge. 


n'.  Silex  avec  natict»^    turritelle*^    ringicitletf 

êcalairts. 
o'.  Marnes  crayeuses  blanchâtres. 
p.  Calcaire  à  silex. 

q.  Silex  gris  recouvert  de  quartz  pyramide. 
o".  Marne  crayeuse  blanchâtre. 
q'.  Silex  jçris. 
r.  Alternance  de  cjdcaire  et  de  silex,  dont  quel  • 

ques  banes  sont  fossilifères. 
r'.  Calcaire  gris  avec  fossiles. 
n'".  Marne  crayeuse. 
n.  Silex  br^choide  à  gros  éléments. 
t.  Banc  de  silice  grenue. 
u.  Gros  banc  de  silex. 
V.  Calcaire  crayeux,  blanc,  légèrement  rosé  et 

jannâtrc,  contenant  de  nombreux  foraminifères 

microscopiques. 
X.  Marnes  crayeuses  jaubàtreii. 
y.  Calcaire  jaune   avec  OntreCf  Lima^   Cnrdium 

{C.    hilUmum^i  PUeatula  FluttefsiÇf}^  nie 

Ammonite  et  de  nombreux  Ilemituttr  Luyntti. 
s.  Caleaire  blanchâtre  eil  lits  mitabet. 


Ce  calcaire  est  recouvert  de  marnes  crayeuses  jaunâtres  que 
surmontent  des  calcaires  crayeux  blanchâtres,  identiques,  au 
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point  de  vue  de  leurs  caractères  minéralogîcjues,  avec  ceux  de 
Kalwet,  dans  TAntî-Liban,  lesquels  renferment,  ainsi  que  nous 
Tavons  ru,  des  inocérames,  des  baculites,  des  ammonites,  etc. 

Les  foraminifères  microscopiques  qui  foisonnent  dans  les 
deux  calcaires  semblent  justifier  ce  rapprochement. 

C'est  au-dessus  de  ces  calcaires  crayeux  tendres,  que  commen- 
cent les  alternances  de  craie  et  de  bancs  siliceux. 

Le  premier  lit  de  silex  est  aussi  le  plus  épais,  c'est  peut-être  le 
même  horizon  que  celui  du  gros  banc  siliceux  dont  «ous  avons 
déjià  fait  mention  dans  la  Samarie  et  que  nous  aurons  occasion 
de  retrouver  dans  la  Judée.  Parmi  les  bancs  qui  lui  succèdent,  on 
trouve  de  beaux  silex  bréchoïdes  presque  identiques  avec  ceux 
du  jebel  Attarus  et  des  silex  fossilifères  qui  paraissent  correspon- 
dre à  un  niveau  différent  de  ceux  du  jebel  Attarus  et  de  Mkaour, 
à  en  juger  au  moins  par  les  espèces  que  nous  y  avons  recueillies. 
En  effet,  on  n'y  trouve  plus  les  petites  turritelles  avec  des  tours 
de  spire  ornés  de  deux  carènes,  qui  abondent  dans  les  silex  de 
ces  dernières  localités  :  ici  ce  sont  encore  des  turritelles,  mais  de 
grande  taille  et  munies  d'une  forte  et  unique  carène  à  chaque 
tour.  Avec  cette  belle  espèce  se  trouve  une  Leda  qui  paraît  être 
la  même  que  celle  décrite  par  Conrad  sous  le  nom  de  Leda  per- 
dita  et  que  nous  retrouverons  dans  la  Judée;  une  Ringicule^  des 
Natices,  des  Scalaires  délicatement  ornées,  des  Rostellaires ^  des 
Dentales^  de  petites  Corbules^  des  Venus  couvertes  de  côtes  élé- 
gantes, etc.,  et  de  nombreux  foraminifères  microscopiques. 

Enfin,  à  la  partie  supérieure  de  ce  système  d'alternances  de 
craie  et  de  silex,  se  trouve  un  banc  de  calcaire  crayeux  dont  les 
lits  sont  entièrement  couverts  de  débris  de  poissons  et  qui  pour- 
rait bien  correspondre  à  l'un  des  horizons  fossilifères  à  ichtyo- 
lites  du  Liban.  Il  paraît  renfermer  les  mêmes  foraminifères  mi- 
croscopiques qui  se  trouvent  répandus  en  si  grande  abondance 
dans  toute  cette  série  d'assises. 

Au  sud-est  du  jebel  Schihan,  près  des  ruines  de  Figou,  on 
aperçoit  encore  ces  marnes  crayeuses  à  silex,  et  cette  formation 
occupe  le  sommet  du  grand  plateau  sur  lequel  se  retrouvent  les 
ruines  du  Rabbath-Moab,  entre  Schihan  et  Kerak. 
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Lorsqu'on  descend  de  ce  haut  plateau  vers  ce  dernier  point , 
on  rencontre  au-dessous  des  alternances  de  craie  et  de  bancs 
siliceux,  des  couches  de  craie  blanche  remplies  de  foraminifères 
microscopiques  à  la  partie  inférieure  desquelles  se  trouve  V Am- 
monites Texanus  (1),  Rœm.  de  la  craie  du  Texas,  VHemiaster 
Vignesi  (?)  (2),  des  empreintes  de  bivalves  et  quelques  écailles 
de  poissons. 

L'ammonite  est  transformée  en  silex. 

Le  calcaire  crayeux  blanchâtre  dans  lequel  on  trouve  ces  fos- 
siles est  assez  semblable  à  ceux  de  Kahvet  et  de  Schihan. 

A  la  base  de  ces  couches  de  craie  et  au  fond  du  ravin  qui  sé- 
pare le  plateau  de  Moab  de  Téminence  isolée  qui  supporte  le 
château  de  Kerak  (Kir  Moab) ,  on  rencontre  quelques  rares  no- 
dules de  silex  d'un  gris  bleuâtre. 


N. 


p. 
h. 


e 


•    -s  • 

il.     3  s 


S 


e 


3 

c 


».  I  E. 


U. 


Fig.  14.  —  Coupe  brisée  allant  du  waddy  Mojib  à  Kerak,  et  de  Kerak  à  la  mer  Morte. 


'•»"•'   a.  Maroeii  et  calcaires  crayenx  blanc*  A  tilex. 
^ft^  b.  Couchos  raie,  et  marueuses  cénoDauiennes. 

i^'  c.  Grèk  de  Nnbie. 
*Ih    d.  Allurious  anciennes. 


e.  Marnes  gypseiuet  et  lalifèroi  (anoieos  dépôts 

de  la  mer  Morte), 
p.  Basalte. 
i*-.  Mimosite  décomposée. 


En  montant  du  fond  de  ce  ravin  vers  Kerak,  on  traverse  en 
sens  inverse  la  même  série  et  Ton  arrive  à  des  bancs  de  silex  bré- 
choïdes,  rosés,  avec  nombreuses  traces  de  bivalves. 

Au-dessus  viennent  des  alternances  de  calcaires  avec  des  silex 
et  Ton  trouve  dans  ces  couches  une  grande  bivalve  de  la  taille  et 
de  la  forme  générale  de  VOstrea  Villei  de  la  craie  d'Algérie, 


(1)  M.  Fraas  regarde  cette  espèce  comme  se  rapportant  à  VAmm,  Lyelli.  C'est  sous 
ce  nom  qu'il  l'indique  dans  le  môme  horizon  à  Jérusalem. 

(2)  L'étiquette  de  ce  fossile  ayant  été  égarée,  c'est  d'après  nos  souvenirs  seuls  que 
oous  faisons  mention  de  ce  fossile  en  ce  point. 
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mais  dont  nous  n'avons  pu  déterminer  exactement  ni  Tespèce, 
ni  même  le  genre  (1). 

Des  calcaires  et  des  marnes  d'un  gris  blanchâtre  terminent 
cette  série  et  supportent  Tancienne  forteresse  des  croisés. 

De  Kerak  à  la  mer  Morte,  on  voit  affleurer  les  couches  céno- 
maniennes  inférieures  k  cette  série  de  marnes  blanches  à  silex. 
Ce  sont  des  calcaires  jaunâtres  où  l'on  trouve  en  grand  nombre 
des  fossiles  tels  que  :  Ostrea  Africana^  Olisoponensis ^  flabellata^ 
Hemiaster  Foumeli^  Cardium  hillanum  (?),  et  plusieurs  espèces 
de  Venus  ainsi  qu'un  assez  grand  nombre  de  foraminifères 
microscopiques  dont  les  loges  sont  en  partie  remplies  d  oxyde 
de  fer. 

Ces  calcaires  et  les  marnes  qui  leur  sont  associées  affleurent 
souvent  sur  le  chemin  de  Kerak  à  la  mer  Morte  et  notamment 
près  d'Ain  Ersit,  oii  ces  couches  renferment  en  abondance  \  He- 
miaster Foumeli  et  \ Ostrea  A f ricana,  dont  de  nombreux  exem- 
plaires reproduisent  les  variétés  principales. 

On  aperçoit,  au-dessus  de  ces  couches,  les  marnes  blanches  à 
silex  qui  se  poursuivent  sans  doute  fort  loin,  au  sud ,  dans  TAra- 
bie,  où  elles  ont  été  signalées  sur  plusieurs  points. 

Ainsi  se  termine  cette  succession  de  hauts  plateaux  crétacés 
qui  borde  le  httoral  oriental  de  la  mer  Morte  et  sur  lesquels  on 
ne  possédait  jusqu'ici  aucun  renseignement  précis. 

Avant  d'en  poursuivre  la  continuation  vers  le  sud,  dans  l'A- 
rabie Pétrée,  il  nous  reste  à  examiner  les  terrains  crétacés  de  la 
rive  occidentale  du  lac  Asphaltite  et  à  terminer  l'étude  de  lu 
chaîne  de  Judée  que  nous  avons  interrompue  à  Jérusalem. 

§  6.  Terrains  crétacés  de  la  Judée.  —  La  Judée  étant  beau- 
coup plus  abordable  pour  les  voyageurs  qui  visitent  en  grand 
nombre,  chaque  année,  les  Lieux  Saints,  que  les  plateaux  dé- 
serts habités  par  les  tribus  indépendantes  qui  vivent  à  l'est  du 
Ghôr,  la  première  de  ces  régions  est  bien  mieux  connue  que 
celle  que  nous  venons  d'étudier.  Cependant,  les  bords  du  lac 


(1  )  Nous  avons  trouvé  également  ce  curieux  fossile,  à  l'état  roulé,  dans  les  poudingues 
du  mont  Hor. 
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Asphaltite  et  la  portion  méridionale  de  la  Judée  n'avaient  été  que 
fort  imparfaitement  explorés  jusqu'ici. 

Russegger  regardait  la  chaîne  de  Judée  comme  constituée  par 
une  coupole  de  calcaire  jurassique  identique  avec  celui  du  Liban 
et  recouvert,  çà  et  là,  de  lambeaux  épars  de  craie  blanche  à 
silex  qui  en  occupait  les  points  les  plus  élevés. 

Ces  calcaires  jurassiques  étaient,  suivant  lui,  ferrugineux  à  la 
base,  renfermaient  des  cidaris  à  la  partie  moyenne  et  étaient 
dolomitiques  à  la  partie  supérieure. 

Le  calcaire  cidaritique  formerait,  d'après  ce  voyageur,  les 
montagnes  du  Belkaa,  et  le  terrain  jurassique  supérieur  et  dolo- 
mitiquo,  les  montagnes  de  Jérusalem,  de  la  Samarie  et  de  la 
Galilée. 

Nous  avons,  dans  un  travail  précédent,  montré  comment  Rus- 
segger  avait  confondu  les  couches  crétacées  à  échinodermes  avec 
la  série  jurassique  dont  on  ne  connaît,  jusqu'à  présent,  aucun 
représentant  en  Judée.  NoUs  sommes  déjà  revenus  sur  ce  sujet 
dans  le  chapitre  précédent,  et  d'ailleurs,  après  ce  que  nous  avons 
dit  de  la  constitution  géognostique  du  Belkaa,  on  reconnaîtra 
aisément,  dans  les  calcaires  crétacés  à  Cyphosoma,  Heterodia- 
dornUy  Cronyopigm^  Holectypus^  etc.,  les  calcaires  cidaritiques 
de  Russegger,  et  dans  les  calcaires  dolomitiques  également  cré- 
tacés qui  les  surmontent,  le  terrain  jurassique  supérieur  du 
même  auteur. 

Nous  ne  nous  attacherons  donc  pas  à  relever  les  erreurs  que  le 
géologue  autrichien  a  pu  commettre  par  suite  de  ces  confusions. 

Il  en  sera  de  même  d'Anderson  que  les  mauvaises  détermina- 
tions de  M.  Conrad  ont  jeté  sur  la  même  voie.  C'était  pourtant  un 
esprit  bien  consciencieux  et  prudent,  et  si  l'on  ne  peut  accepter 
ses  vues  d'ensemble,  ses  observations  de  détail  ne  doivent  pas 
être  négligées  et  sont  souvent  intéressantes. 

Dans  une  note  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique 
do  France  (1),  nous  avons  esquissé  la  constitution  géologique  de 
la  Palestine  et  donné  une  petite  carte  géologique  de  cette  région 

(1)  Bull,  de  In  Soc.  de  géoi.,  2«  sér.,  l.  XXH,  p.  420, 1865. 
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ainsi  qu'une  coupe  de  la  chaîne  de  Judée,  passant  par  Jérusalem, 
qui  montrent  Tabsence  des  terrains  jurassiques  et  Fimportancc 
des  terrains  crétacés  dans  cette  région.  Nous  y  avions  déjà  indi- 
qué la  succession  générale  des  couches  que  nous  venons  de 
suivTC  à  Test  de  la  mér  Morte  et  cité  les  principaux  niveaux  fossi- 
lifères qu'on  y  rencontre.  Dans  une  autre  note,  nous  avons,  dans 
la  suite,  donné  une  autre  coupe  de  la  portion  méridionale  de  la 
même  chaîne. 

M.  le  professeur  Fraas,  de  Stuttgart,  s'étant  plus  tard  rendu 
en  Egypte,  au  Sinaï  et  à  Jérusalem  où  il  comptait  trouver,  sur  la 
foi  de  Russegger,  du  terrain  jurassique ,  n'a  pas  tardé  h  confir- 
mer nos  vues  sur  ce  point  comme  sur  beaucoup  d  autres.  Cet  ha- 
bile géologue  a  étudié  avec  soin  les  environs  de  Jérusalem  et  il  a 
su  compléter  ses  observations  personnelles  par  1  étude  des  maté- 
riaux recueillis  par  Roth  et  par  quelques-uns  de  ses  compa- 
triotes, préciéUi  documents  qui,  sans  lui,  seraient  restés  peut- 
être  longtemps  encore  ignorés.  Assurément,  si  le  terrain  juras- 
sique eût  etisté  près  de  Jérusalem  comme  le  dit  Russegger,  et 
s'il  m'eût  par  malheur  échappé,  M.  Fraas,  géologue  jurassien, 
ainsi  qu'il  le  fait  remarquer  lui-même,  n'aurait  pas  manqué  de 
l'y  retrouver. 

Nulle  part  dans  la  chaîne  de  Judée,  si  ce  n'est  à  son  extrémité 
méridionale,  près  du  waddy  Fikreh,  nous  n'avons  obser\'é  la 
présence  des  couches  cénomaniennes  les  plus  inférieures  à  Hete- 
rodiadema  Ldbycum,  Dans  les  escarpements  même  qui  bordent 
la  mer  Morte  et  sont,  à  un  si  bas  niveau,  l'horizon  géognostique 
le  plus  inférieur  qu'on  voit  affleurer  est  celui  des  calcaires  dolo- 
mitiques  dont  nous  avons  déjà  vu  la  position  dans  les  coupes  du 
Belkaa  et  de  l'Ammonitide  et  qui  prennent,  en  Judée,  un  plus 
grand  développement  que  de  l'autre  côté  du  Ghôr. 

Ces  calcaires  se  suivent  sans  interruption  le  long  des  falaises, 
depuis  l'extrémité  méridionale  de  la  mer  Morte  jusqu'aux  envi- 
rons de  Jéricho  et  encore  plus  haut  le  long  de  la  vallée  du  Jour- 
dain jusqu'au  waddy  Fasaïl. 

Ces  calcaires  passent  souvent  à  une  belle  dolomie  blanchâtre 
et  cristalline. 
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Au  waddyGumran,  non  loin  de  l'exlrémité  seplenlrionale  du 
lac,  en  un  point  où  l'on  a  cru  retrouver  les  ruines  de  Gomorrhe, 
il  en  est  qu'on  prendrait  aisément  pour  des  calcaires  cristallins, 
n'étaient  leur  poids  et  l'éclat  nacré  des  petits  rhomboèdres  de 
dolomie  dont  ils  sont  formés. 

En  général,  la  rocheest  d'un  gris  fonc^  comme  à  Ain  el  Fesch- 
kah  et  à  Ain  Ghuweir.  Parfois  on  y  observe  des  cavités  tapissées 
de  rhomboèdres  plus  gros  et  plus  parfaits  que  ceux  qui  consti- 
tuent la  masse.  Cela  se  voit,  par  exemple, dans  les  falaises  abruptes 
d'Aïn  Ghuweir,  qui  sont  presque  entièrement  composées  de  ces 
calcaires. 


Fig.  15.  —  Vuedei  TalaUei  occidentales  de  la  mer  Morle,  prèi  d'Aïn  Ghuweir. 

Dans  cette  localité,  ils  renferment  ((uelques  rares  et  petits 
nodules  de  silex  gris,  et  la  structure  cristalline  s'accuse  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'on  s'élève  vers  la  imrtie  supérieure  qui 
est  enfin  recouverte  de  marnes  blanchâtres.  On  trouve  à  Aïn 
Ghuweir  et  à  A'in  Jiiiy,  dans  ces  calcaires  dolomitiques.des  traces 
de  fossilesqui  paraissent  se  rapporter  à  VOstrea  Mermeti,  à  la 
Janira  t/icostala  Coq.  et  à  \' Ammonites  MantelH. 

Les  calcaires  dolomitiques  sont  queltpiefois  imprégnés  de  ma- 
tières bitumineuses  qui  se  présentent  comme  des  taches  noires 
microscopiques  remplissant  les  intervalles  des  cristaux  (Ras  Mer- 
sed,  Sebheh,  waddy  Mahawat). 

Au  waddy  Sebbeh,  près  de  Masada,  dans  le  ravin  qui  cAtoie 
au  sud  la  colline  sur  laquelle  sont  les  ruines  delà  forteressejuive, 
on  trouve  une  dolomie  vacuolaire  dont  les  vides  assez  considéra- 
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bles  sont  remplis  d'asphalte  noir  et  brillant  qui,  après  y  avoir 
sans  doute  pénétré  à  l'état  liquide,  s'y  est  condensé  et  solidifié. 

Le  ealeaire  dolomitique  qui  forme  les  escarpements  du  haut 
de  [a  colline,  examiné  au  microscope ,  montre  lui-même  des 
traces  de  bitume  qui  remplissent  les  petits  vides  et  les  loges  des 
foraminifères  microscopiques  qui  s'y  trouvent. 

Parfois  les  calciiires  dolomitiques  sont  beaucoup  plus  impré- 
gnés de  matières  bitumineuses  qui  les  colorent  alors  en  un  beau 
noir,  aiiisi  (]u'on  le  voit  au  waddy  Mahawat,  oh  l'action  de  la 
chaleur  liquéfie  cet  asphalte  de  telle  sorte  qu'il  découle  de  ces 
calcaires,  forme  en  tombant  des  sortes  de  stalactites  noires  et  im- 
prègne les  alluvions  anciermes  adossées  contre  ces  roches. 


Fig.  16  — Vue  du  glto  bitumîaeux  du  Waddy  Hahiwal. 


Sur  la  plage  du  waddy  Seyal,  presque  en  face  de  la  Liçan, 
nous  avons  recueilli  un  échantillon  de  calcaire  provenant  d'un 
bloc  charrié  des  falaises  par  les  eaux  et  qui  présente  un  assez 
grand  intérêt.  C'est  un  calcaire  subcristallin  blanchâtre  rempli 
de  cavités  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  moules  extérieurs  de 
fossiles  (actéonelles,  ptérodontes,  bivalves)  dont  les  moules  inté- 
rieurs ont  même  été  souvent  conservés.  L'espace  correspondant 
au  t&st  du  mollus<[ue  a  toujours  disparu,  et  les  surfaa^s  de.s  deux 
moules  interne  et  exierne  sont  tapissées  de  quartz  pyramide  cl 
de  rhomboèdres  de  dolomie. 

Lorsque  ces  deux  substances  ont  cristallisé  dans  le  même 
moule,  les  rhomboèdres  de  dolomie  sont  délicatement  jKisés  et 
comme  accrochés  à  l'extrémité  des  pointements  de  quartz. 

Par  conséquent,  pour  que  ces  cristaux  de  dolomie  se  soient 
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formés  ainsi,  il  a  fallu  :  1*"  que  la  roche  fût  déposée  à  l'état  solide 
et  que  la  partie  organique  du  fossile  eût  complétisment  disparu  ; 
2''  que  le  quartz  eût  cristallisé  sur  les  surfaces  des  moules  de  la 
coquille,  après  y  avoir  été  apporté  en  dissolution  dans  des  eaux 
silicifères;  S^'que  des  eaux  magnésiennes  soient  venues  déposer  à 
leur  tour  ces  rhomboèdres  de  dolomie.  Tous  ces  phénomènes  ne 
peuvent  guère  s'expliquer  que  par  Tinterveation  de  sources  sili- 
cifères et  magnésiennes  auxquelles  il  faudrait  peut-être  attribuer 
les  variations  qu'on  remarque  dans  l'importance  des  bancs  sili- 
ceux ou  dolomitiques,  suivant  qu'ils  sont  d'un  côté  du  ghor  ou 
de  l'autre,  au  nord  ou  au  midi.  Ces  variations  dépendraient  du 
voisinage  ou  de  l'éloignement  de  ces  anciennes  sources. 

Nous  avons  dit  que  les  calcaires  dolouiitiques  se  suivent  le  long 
des  falaises  occidentales  de  la  mer  Morte.  Au-dessus  Niennent  des 
marnes  blanchâtres  et  des  calcaires  de  couleur  claire  plus  com- 
pactes,  dont  certains  bancs  sont  pétris  de  deux  petites  huttres 
que  nous  avons  déjà  trouvées  associées  dans  les  mêmes  couches 
au  jebel  Houra  et  au  waddy  Mojib.  Ce  sont  VOstrea  Mermeti  var. 
minor^  et  de  petits  exemplaires  de  YOstrea  vesicularis  var.  Ju- 
ddica  (1).  C'est  de  ce  calcaire  que  sort  la  source  tiède  d'Ain  Jidy 
(En  gaddi)  et  il  est  recouvert  en  ce  point  par  une  roche  de  même 
nature  mais  plus  tendre,  d'où  les  huîtres  se  détachent  facilement, 
et  dans  laquelle  foisonnent  les  foraminifères  microscopiques.  A 
cette  roche  tendre  succ^^le  un  calcaire  crayeux  gris,  blanchâtre, 
taché  de  bandes  jaunâtres  et  traversé  dans  tous  les  sens  par  des 
veinules  de  gypse  fibreux.  Nous  n'y  avons  obsené  que  quelques 
foraminifères  et  de  rai'es  débris  de  poissons. 

Au-dessus  de  cette  craie  \iennent  des  marnes  et  des  calcaires 
en  lits  assez  minces,  à  la  partie  supérieure  desquels  se  trouve  un 


(1)  Nous  avions  pris  précédemment  cette  variété  lisse,  pUssée  au  crochet  et  fort 
petite  de  VOstnca  Mermetiy  pour  la  petite  huître  dési{^ée  ^iiéralement  dans  les  collec- 
tions sous  le  nom  de  Ostrea  columbo  wiVior,  et  k  latpielle  M.  Coquand  a  imposé  le  uom 
d*().  Henumuri, 

L'autre  petite  huître  nous  paraissait  être  tout  naturellement  1*0.  vesicuiosa^  à  laquelle 
elle  ressemble  beaucoup  au  premier  abord,  et  qui  se  trouve  également  associée  à  1*0. 
AetfWMuit  eu  coImim^  hmnot,  en  Freaee. 
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banc  A'Ostrea  Olisoponensis  et/Iaèellata,  ainsi  qu'un  grand  Car- 
dium,  quelques  foraminifères  et  des  rhomboèdres  spatbiques  vi- 
sibles au  microscope.  La  coupe  suivante  montre  la  disposition  de 
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Ces  couches  sont  recouvertes  par  des  alternances  de  calcaire 
marneux  blanchâtres  et  de  marnes  blanches,  et  cet  escarpement 
est  enfin  couronne  par  un  calcaire  compacte  gris  d'une  assez 
grande  épaisseur. 

On  observe  la  présence  de  ces  calcaires  compactes  en  d'autres 
points  du  rivage  occidental  de  la  mer  Morte  et  ils  paraissent  être 
dolomitiques  sur  certains  points. 

A  Sebbeh  (Masada),  au-dœsus  de  calcaires  compactes,  légè- 
rement dolomitiques  et  du  côté  de  la  chaussée  de  Silva,  on 
trouve  une  couche  de  craie  blanchâtre  très-riche  eu  foramini- 
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fères  mirnwiipiqiies  et  qui  renferme  de  graods  et  beaux  rhom- 
lM>pdres  de  chaux  carbonatée  spathique;  on  y  renccmtre  YOsirea 
cfwnimilata  et  une  huître  très-voisine  de  l'O.  vesicularis^  par- 
ticulièrement de  la  variété  de  la  craie  chloritée  que  nous  avons 
déjà  nientionnw  au  W.  Mojib  et  à  Aïu  Jidy,  sous  le  nom  de 
0.  vpsiatlaris,  var.  Judinca.  Dans  ces  deux  dernières  localités, 
c'étaient  de  trèj-petits  exemplaires;  à  Sebbeh,  ces  huîtres  attei- 
p\^ï\t  un  grand  développement  et  forment  un  véritable  banc. 

Au-ilessus  des  calcaires  compactes  qui  couronnent  les  falaises 
dWïn-Feschkah  et  sur  le  chemin  qui  conduit  de  ce  point  à  Nebi- 
Musa,  on  ivtrouve  des  marnes  crayeuses,  blanchâtres,  friables, 
senil)lables  aux  pnn.'édeutes  et  qui  contiennent  quelques  silex 
gris.  KIU*s  S4>nt  bientôt  recouvertes  par  un  calcaire  brun,  ten- 
dre, greiui,  presque  entièrement  composé  d'écaillés,  d'osse- 
ments, de  vertèbres  et  de  coprolites  de  poissons,  et  de  myriades 
de  foraminifères  microscopiques.  Ce  calcaire,  véritable  bone-'bea, 
renferme  encoa^  la  même  variété  d^Ostrea  vesicularis  de  Masada, 
mais  de  taille  un  peu  moins  grande. 

Au-dessus  de  cette  couche,  qui  parait  parfois  un  peu  impré- 
gnée de  substances  bitumineuses,  viennent  les  calcaires  asphal- 
tiques  de  Nebi-Musa,  où  Ton  voit  des  empreintes  nombreuses  de 
petits  peignes,  des  baguettes  très-petites  d'oursins,  de  débris  de 
petites  huîtres  qui  rappellent  les  vulselles  des  calcaires  bitumi- 
neux de  Hasbeya,  des  sections  de  têts  d'inocérames,  des 
éc^iilles  de  poissons  cténoïdes  [Berix)  et  de  très-nombreux  fora- 
minifères microscopiques. 

Ces  calcaires,  fortement  imprégnés  de  bitume,  sont  d'un  beau 
noir  à  la  cassure,  et  d'un  gris  cendré  sur  les  surfaces  exposées 
au  soleil  dont  la  chaleur  volatilise  le  bitume.  Ils  exhalent  une 
(mIciu'  ar()Hiati([uc.  (>3tte  roche  est  connue  des  Arabes,  qui  s'en 
servent  |H)ur  entrrtcMiir  leurs  feux  de  campement,  sous  le  nom 
de  llajar-Musa  (pieiTC  de  Moïse).  Les  chrétiens  de  Bethléhem, 
(lui  la  travaillent,  en  font  des  emblèmes  de  piété  qu'ils  vendent 
aux  pèl(»rins  sous  1(»  nom  (h  pierre  de  la  mer  Morte. 

(/est  il  Ilili'lM'ock  ipu»  l'on  doit  la  première  analyse  de  C€  cal- 
caire, (»f  il  avait  été  tellement  frappé  do  sa  richesse  en  bitume, 
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qu'il  avait  proposé  d'en  £aire  une  espèce  miDérale  distincte; 
plus  tard  M.  Hewston  fît  Tessai  des  échantillons  rapportés  par 
le  docteur  Andersen. 
Voici  ces  deux  analyses  : 

ANALYSE  D'inTaiGOCK(i). 

Garboaata  de  chan 68,78 

—       de  magnésie 0,27 

Résidu  terreux. 6,00 

Bitume 25,00 


100,00 


ARALTSI  M  M.  nW8T0lf(2). 

GerboBate  de  chaux S2,i0 

Mafiiéiie 0,00 

SiUcc 1,95 

Fer  et  alumine 1,95 

Matière  organique 13,55 


100,00 

Ces  calcaires  bitumineux  sont  recouverts  de  marnes  à  poissons 
et  de  calcaires  blancs  crayeux,  puis  enfin  des  marnes  crayeuses 
blanches  à  silex  que  nous  avons  vues  si  souvent  déjà. 

Sur  le  chemin  de  Nebi-Musa,  à  la  fontaine  des  Apôtres,  un 
peu  après  avoir  dépassé  le  premier  de  ces  points,  on  rencontre 
des  couches  crayeuses  bigarrées  de  rouge,  et  renfermant  de 
nombreux  cristaux  de  gypse  qui  brillent  au  soleil;  puis,  on  entre 
dans  le  domaine  de  la  craie  à  silex  et,  au-nlessus  des  premiers 
bancs  de  ce  terrain,  se  montre  un  calcaire  grossier  jaunâtre, 
pétri  de  Leda  et  d'autres  fossiles.  On  trouve  dans  ce  calcaire  de 
nombreuses  vertèbres  et  autres  débris  de  poissons  qui  n'appar- 
tiennent plus,  comme  ceux  de  Nebi-Musa,  à  la  famille  des  per- 
choïdes  :  on  y  rencontre  de  rares  dents  de  Larmia^  différentes  de 
celles  du  Lamna  elegans;  une  arche  du  sous-genre  Macrodon 
que  Conrad  a  nommé  Cuculleaparallela^  et  qui  ne  peut  se  distin- 
guer par  aucun  caractère  bien  saillant  de  \Arca  securis,  espèce 
cénomanienne;  une  Leda  que  Conrad  a  décrit  sous  le  nom  de 
Nueula  perdila  et  qui  ressemble  assez  à  la  Leda  lineata  de 
Blakdown,  mais  à  laquelle  il  convient,  je  crois,  de  laisser  le  nom 
de  Leda  perdita  ;  une  Nucule  décrite  par  Conrad  sous  le  nom 
de  Nueula  crebri-Rneata^  et  qui  n'a  rien  à  voir  avec  les  Nueula 
Renauxiana  ou  Comueliana  que  l'on  aura  retrouvées  dans  ces 
couches  sur  des  échantillons  écrasés  ou  mal  conservés,  de  même 

(1)  Notes  on  the  Geology  ofSeveral  Parts  of  Western  Asia^  p.  SW. 

(2)  Lynch's,  Off.  rep.^  p.  155. 

Am.  se.  GiOL.  1.   '"   lA 
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que  les  Nucula  scapha^  subrecurva^  doivent  sans  doute  corres- 
pondre à  des  exemplaires  de  i>rfajoerfifeVa  et  \Arca  cenomanemis, 
à  une  Arca  parallela  un  peu  déformée  ;  des  Crassatelles^  des 
huîtres  qui  se  rapportent  encore  probablement  à  YO.  vesiculam, 
var.  Jxidàica^  et  enfin  des  débris  de  Dentalium, 

Ces  couches  correspondent  à  ce  que  Anderson  appelle  «la 
craie  de  Mar-Saba  » ,  parce  qu'on  les  retrouve  dans  les  environs 
de  ce  couvent.  Très-riches  en  fossiles,  elles  se  montrent  sur  di- 
vers points  de  la  Judée,  non  loin  de  Bethanie,  à  la  base  de  la 
montagne  des  Oliviers,  dans  le  torrent  du  Kedron,  sur  les  pla- 
teaux qui  dominent  les  falaises  d'Ai'n-Ghuweir  et  d'Aïn-Turabeh, 
près  du  W.  Mrabba,  entre  Bethléhem  et  Jérusalem,  etc.. 

On  trouve  dans  ces  calcaires  à  Leda,  de  Nebi-Musa,  des 
corps  allongés  qui  ressemblent  à  des  baculites  et  des  fragmeuts 
de  test  qui  semblent  devoir  se  rapporter  à  des  Inocérames. 

La  présence  de  ces  deux  genres  de  mollusques  a  d'ailleurs  été 
déjà  signalée  aux  environs  de  Nebi-Musa.  Anderson  y  fait 
mention  de  Vlnoceramus  aratus,  Conrad,  qui  s'y  trouverait 
associé  au  Pecten  obnitus  et  à  YOstrea  vesicidaris^  et  le  même 
voyageur  a  trouvé  le  Baculites  Syriacus,  Conrad,  dans  un  silex 
provenant  de  la  craie  située  au-dessus  des  falaises  d'Aiu- 
Turabeh. 

M.  Fraas  cite  également  la  présence  du  Baculites  anceps  dans 
le  calcaire  bitumineux  de  Mar-Siiba  où  ce  fossile  serait  associé  à 
la  Natica  lyrata  et  à  la  Scùlaria  Rauliniana.  Le  même  géologue 
fait  mention  des  ^o^/^//ffr/Vi  carinella  et  inornata  dans  les  couches 
à  Leda.  Malheureusement,  les  origines  de  ces  fossiles  et  de 
quelques  autres  ne  sont  pas  suffisamment  précisées,  non  plus 
que  leurs  niveaux,  et  ces  déterminations  ne  sont  peut-être  pas 
toutes  d'une  rigueur  suffisante. 

Voici,  il  ces  i-éserves  près,  la  faune  de  la  craie  de  Mar-Saba. 

Conrad  y  cite  les: 

Gryphœa  vesiadaris. 

—  capidoides. 

Sucula  crebrilineata^  Cour- 


GÉOLOGIE  DE   LA  PALESTINE.  211 

Niicula  perdita.  Cour.  {Leda). 

Crassatella  Syriaca^  Conr. 

Cardium  bellum^  Conr.  [C.  hillanum  d'après  Fraas?). 

Pecten  delumbis^  Conr.  (P.  iVe/^^om  d'après  Fraas). 

Dentalium  creiaceum^  Cour. 

Panopœa. 

M.  Fraas  y  mentionne,  d'après  ses  recherches,  et  quelques 
autres  documents  : 

Bactilites  anceps^  Lam. 
Rosiellaria  carinella^  d'Orb. 

—  inornata^  d'Orb. 
Natica  lyrata^  Sow. 
Scalaria  Rauliniana^  d'Or. 
Deiitalium  Wilsoni^  Fraas. 
•—  octocostatum^  Fraas. 
Leda  Renauxiana^  d'Orb. 

—  subrecurva^  d'Orb. 

—  scapha^  d'Orb. 
Corbida  striatula^  Sow. 
Cardium  Hillanum^  Sow. 
Trigonia  distans^  Conr. 
Lucina  campaniensis  ^  d'Orb. 

Astarte  substriata  (A.  undulosa^  Conr.). 
Arca  cenomanenm,  d'Orb. 

Toutes  ces  déterminations  ne  sont  peut-être  pas  inattaquables, 
mais  néanmoins  on  voit  par  ces  listes  et  par  les  fossiles  que 
nous  avons  cités  précédemment  que  malgré  le  faciès  tertiaire  de 
ces  couches  et  de  l'ensemble  des  fossiles  qui  s'y  trouvent,  elles 
appartiennent  à  la  craie,  et  doivent  probablement  correspondre 
k  un  horizon  fort  voisin  de  celui  des  calcaires  crayeux  à  inocé- 
rames  et  à  baculitos  de  T Anti-Liban. 

Au-dessous  de  ces  calcaires  à  Leda,  on  voit  déjà  affleurer  àMar- 
Saba  des  calcaires  compactes  qui  forment  les  escarpements  sur 
lesquels  est  bâti  le  couvent. 


La  ville  de  Jérusalem  est  assise  sur  ces  calcaires  à  rudistes 
et  à  nérinées  qui  plongent  légèrement  vers  la  mw  Morte,  et 
passent  sous  la  montagne  des  Oliviers,  laquelle  est  entièrement 
composée  de  calcaires  crayeux  blanchâtres^  avec  des  bancs  de 
silex  à  la  partie  supérieure. 

Ces  calcaires  à  rudistes  ont  été  excavés  en  nombre  d'endroits 
autour  de  la  ville  sainte. 

Au  nord  de  Jérusalem  se  trouvent  d'anciennes  et  oonsidéra- 
bles  carrières  souterraines  d'où  on  a  tiré  les  grandioses  maté- 
riaux des  constructions  gigantesques  de  Tancien  temple;  aussi 
appelle-t-on  ces  catacombes,  les  «  Cavernes  royales  » .  Ou  dé- 
signe aussi,  sous  le  nom  de  Malekeh  qui  rappelle  le  terme  de 
banc  royale  si  souvent  employé  par  nos  carriers  français, 
rassise  inférieure  de  ces  calcaires,  qui  a  été  anciennement  ex- 
ploitée. Cette  couche  est  d'un  beau  blanc^  assez  tendre  dans  le 
souterrain  et  contient  de  nombreux  débris  de  rudistes  ainsi  que 
des  Janires  et  d'autres  mollusques.  M.  Fraas  y  a  signalé  la  pré- 
sence du  Galerites  albo-galerus  et  de  la  Discdidea  cylindrica. 

La  partie  supérieure  des  calcaires  à  rudistes  se  compose 
d'assises  de  calcaire  marmoréen  très-compacte,  gris  clair,  dont 
la  cassure  montre  des  sections  de  gastéropodes  qui  ont  leur  test 
spathifîé  {actéonelles ^  nérinées^  etc.).  Ces  calcaires  auxquels  on 
donne  le  nom  local  de  Missih^  sont  séparés  du  Malekeh  par  un 
petit  banc  oolitique  qui  s'observe  dans  presque  tous  les  escarpe- 
ments où  l'on  a  creusé  des  tombes  aux  environs  de  Jérusalem. 

C'est  sur  le  plan  incliné  formé  par  ces  couches  calcaires  qu'est 
assise  la  ville  de  Jérusalem,  et  c'est  au  milieu  d'elles  que  sont 
creusés  les  anciens  caveaux  funéraires  situés  à  la  base  de  l'Abu- 
Tor.  On  les  retrouve  le  long  de  la  vallée  de  Josaphat  et  leur 
plongement  vers  la  mer  Morte,  sous  la  montagne  des  Oliviers, 
est  très-visible  près  du  tombeau  d'Absalon,  comme  le  montre  la 
figure  18  placée  ci-contre  : 

Ces  bancs  affleurent  encore  à  l'ouest  et  au  nord  de  la  viDe,près 
des  portes  de  Jaffa  et  de  Damas,  et  c'est  au  milieu  d'eux  qu'est 
creusée  la  grotte  de  Jérémie,  ainsi  que  le  tombeau  des  rois; 
Près  de  ce  dernier  point,  au  waddy  Jos,  M.  Fraas  a  releté 
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coupe  détaiUde  qui  donne  une  idée  exacte  de  la  nature  de  cette 
formation. 
Sur  te  Malekeh  repose  une  couche  de  calcaire  marmoréen  à 


Ffg.  18,  —  Tua  de*  Mlcafr»  du»  Uaqueli  lont  lallli*  tei  toinbeaui  diti  d'AbulMi, 
dM  propbtlM  M  da  Zacbiria,  daot  ta  nlléq  de  Janptwti 

Radiolitet  Mortoni  de  six  pieds  d'épaisseur,  surmontée  d'un  cal- 
caire à  nérinées  de  quatre  pieds  d'épaisseur  ;  au-dessus,  viennent 
des  alternances  de  calcaires  marneux  et  de  marnes  oolitiques,  sur 
une  épaisseurtotalede  six  pieds.  C'est  à  cette  place  que  se  montre 
un  banc  siliceux  de  un  pied  de  puissance  avec  nombreux  débris 
à'aciéoneiles,  de  nérinées,  de  trochm,  et  dont  nous  avons  déjà 
signalé  la  présence  à  Aïn-Uaramyeh,  et  entre  Bethel  et  Jérusa- 
lem; à  ce  banc  siliceux,  succèdent  des  calcaires  marneux  gros- 
aérement  oolitiques,  de  trois  pieds  d'épaisseur,  recouverts  à  leur 
tour  par  de  nouveaux  calcaires  compactes,  marmoréens,  d'un 
gris  clair,  avec  Hippurites  sukaïus,  de  trois  pieds  d'épaisseur, 
que  surmonte  enfin  un  banc,  de  deux  pieds  de  puissance,  de 
ctlcaîici  durs  à  Nerinea  Beçtaaiùma.  TeUe  est,  en  ce  point, 
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la  succession  de  ces  calcaires  à  hippurites  qui  ont  25  mètres 
(l'épaisseur  totale. 

M.  Fraas  a  trouvé  dans  ces  calcaires  un  foraminifère  qu'il 
considère  comme  étant  une  véritable  nummulite  et  auquel  il  a 
imposé  le  nom  de  Nummidites  cretacea.  Néanmoins,  la  figure 
qu'il  en  a  donnée  semble  prouver  que  ce  n'est  point  une  nummu- 
lite, mais  bien  un  genre  nouveau  et  distinct  de  celui  qu'on  accepte 
comme  caractéristique  de  la  période  tertiaire.  Tel  était  au  moins 
l'avis  de  M.  d'Archiac,  si  compétent  en  pareille  matière. 

Les  calcaires  à  rudistes  des  environs  de  Jérusalem  sont  recou- 
verts par  des  calcaires  tabulaires  jaunâtres  et  parfois  rougeâtres 
que  l'on  emploie  pour  les  mosaïques  et  pour  la  fabrication  de 
quelques  objets  de  piété.  Ils  correspondent  peut-être  à  ces  cal- 
caires marneux  et  à  ces  marnes  tabulaires  jaunâtres  que  nous 
avons  vus,  de  l'autre  côté  du  ghor,  superposés  aux  calcaires  com- 
pactes, lesquels  parfois,  comme  à  Aïn  Musa,  renferment  de  nom- 
breux débris  de  rudistes.  Ils  portent  le  nom  local  de  nareh. 

Au-dessus  de  ces  couches  en  plaques  minces,  viennent  des 
alternances  de  calcaires  crayeux  d'inégale  dureté  et  d'une  puis- 
sance totale  assez  considérable.  Ils  constituent  la  zone  moyenne 
de  la  montagne  des  Oliviers  et  sont  exploités  en  divers  points  des 
environs  de  Jérusalem  comme  pierre  de  construction  [KakuHeh], 
Il  n'est  pas  difficile  d'y  reconnaître  les  calcaires  tendres  blan- 
châtres de  la  Samaric  et  de  la  Galilée  {Snltaneh),  non  plus  que 
ceux  des  hauts  plateaux  d'Ammon  et  de  Moab. 

Aux  environs  de  Jérusalem,  les  calcaires  crétacés  renferment 
à  leur  base  des  Ammonites  dont  nous  avons  vu  des  espèces  de 
taille  considérable  que  nous  n'avons  pas  pu  rapporter  tant  leur 
poids  était  considérable. 

M.  Fraas  y  cite  de  nombreuses  espèces  A' Ammonites  : 

Am.  nisticus,  varians^  Rothomagensis  (espèce  qui  aurait  été 
recueillie  par  le  docteur  Roth  au  couvent  de  la  Croix,  au  sud- 
ouest  de  Jérusalem),  rostraius^  Lyelli^  Goliath^  Mantelli^  fissi- 
costalus^  bicurvatus. 

\J Ammonites  Mantelli  paraît  être  d'ailleurs  répandue  à  plu- 
sieurs niveaux  dans  ces  couches.  Nous  lavons  déjà  signalée  à 
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Tebnin  ;  nous  ne  pouvons  guère  rapporter  qu'à  cette  espèce  une 
Ammonite  que  nous  avons  recueillie  dans  les  falaises  d'Aïn  Ghu- 
weir  près  de  la  mer  Morte,  et  c'est  aussi  probablement  à  elle  que 
se  rapportent  les  empreintes  laissées  dans  les  calcaires  dolomiti- 
ques  d'Ain  Musa. 

M.  Fraas  cite  encore  au  niveau  du  Kakulleh,  VAstarte  sub^ 
striata  (A.  undulosa^  Conr.),  la  Plicatula  aspera  et  le  Cardium 
hillarmm  (1). 

Enfin,  à  la  partie  supérieure  de  la  montagne  des  Oliviers,  on 
voit  apparaître,  au  milieu  des  calcaires  cnayeux,  des  bancs  de 
silex  dont  un  très-gros  lit  occupe  notamment  le  voisinage  du 
faîte  de  la  route  qui  conduit  à  Béthanie.  Ce  sont  les  assises.de 
marnes  blanches  à  silex  dont  nous  avons  si  souvent  parlé  déjà  et 
qui  nous  ont  fourni  des  fossiles  au  jebel  Attarus  à  Mkaour  et  à 
Schihan.Ici  on  n'en  a  pas  encore  rencontré;  cependantM.Mauss, 
architecte  français  à  Jérusalem,  m'a  donné  une  curieuse  turri- 
telle  siHcifiée  qui  provenait  probablement  de  la  craie  du  mot 
des  Oliviers,  mais  j'ignore  le  niveau  précis  auquel  elle  a  été  re- 
cueillie. Nous  n'avons  jamais  trouvé  de  fossiles  dans  ces  assises 
en  Judée.  M.  Fraas  y  signale  l'association  de  VOstrea  vesicularis 
avec  la  Nummiilites  variolaria^  ce  qui  le  porte  à  considérer  ces 
couches  comme  la  transition  naturelle  de  la  craie  au  terrain  ter- 
tiaire, mais,  malgré  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  du  passage 
lithologique  du  terrain  crétacé  au  terrain  tertiaire,  en  Palestine, 
nous  devons  nous  tenir  en  garde  contre  des  idées  pareilles,  quel- 
que séduisantes  qu'elles  puissent  être ,  d'autant  que  dans  les 
nombreux  points  où  il  nous  a  été  donné  de  voir  ces  marnes  à 
silex  et  môme  dans  les  localités  où  elles  sont  fossilifères,  nous  n'y 
avons  jamais  trouvé  de  nunuuulites.Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que 
l'on  puisse  nier  la  présence  de  quelques  silex  dans  les  couches  à 
n\immulites.  Ils  existent  dans  ces  terrains  au.Garizim  et  près  de 
Saïda.  Mais,  dans  les  couches  à  silex  analogues  à  celles  de  la 
montagne  des  Oliviers,  nous  n'en  avons  jamais  rencontré.  D'ail- 


(1)  Ne  serait-ce  pas  la  roème  Plicatule  que  celle  que  nous  avons  trouvée  à  la  base  de  la 
craie  à  silex  de  Schihan,  avec  uq  cardium  du  groupe  du  C.  hiUamum  ? 
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leurs,  ce  n'est  pas  la  Nnmmulites  variolaria  que  noQS  avons  re- 
cueillie dans  les  couches  nummulitiques  de  ces  contrées,  mais 
bien  d'autres  espèces. 

Au  demeurant,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  partie  tout  à 
fait  supérieure  de  cette  craie  silicifère  appartint  au  terrain  ter- 
tiaire tandis  que  les  assises  inférieures  se  rattacheraient  enc(Nre  à 
la  craie.  Les  alternances  nombreuses  de  craie,  de  calcaire  et  de 
bancs  siliceux  que  nous  avons  relevées  au  jebel  Schihan  (voyei 
la  coupe,  fig.  13,  p.  198)  en  montrent  la  possibilité.  Les  chan- 
gements dans  les  faunes  ne  sont  pas  toujours  accompagnés  de 
modifications  dans  les  phénomènes  de  la  sédimentation  et  dans 
les  caractères  lithologiques  des  couches  qui  les  renferment.  Et 
certes,  sans  l'abondance  des  fossiles  que  l'on  rencontre  dans  les 
assises  nummulitiques  des  Pyrénées,  il  deviendrait  souvent  diffi- 
cile de  distinguer  ces  dernières  des  couches  de  craie  qu'elles 
recouvrent.  Mais  on  ne  pourra  accepter  le  mélange  des  faunes 
crétacées  et  tertiaires  que  lorsqu'on  géologue  aura  trouvé  hd- 
même^  dans  un  même  lit  non  remanié^  des  espèces  caradéris-' 
tiques  et  bien  caractérisées  de  Vun  et  de  Vautre  terrain.  S'il 
est  tin  pays  qui  semble  devoir  nous  promettre  ces  couches  de 
jonction  entre  la  craie  et  le  terrain  tertiaire,  c'est  assurément 
l'Orient.  Mais  nous  croyons  que  le  fait  de  cette  jonction  reste  en- 
core à  vérifier. 

Les  calcaires  crétacés  de  Jérusalem  se  continuent  vers  la  Mé- 
diterranée et  affectent  bientôt  une  faible  inclinaison  en  sens 
inverse  de  la  précédente.  Il  en  est  de  dolomitiques;  d'autres  ren- 
ferment des  géodes  tapissées  de  quartz. 

La  craie  à  silex  se  montre  à  l'est  de  Jérusalem,  aux  environs 
de  Latroun  où  l'on  y  trouve  des  bancs  de  silex  bréchoïde.  Bien- 
tôt l'inclinaison  cesse  et  il  y  a  comme  un  faible  relèvement  vers 
la  Méditerranée,  auquel  est  due  la  saillie  de  la  colline  de  craie 
sur  laquelle  est  bâti  le  petit  village  de  Kubab.  En  ce  point , 
M.  Fraas  a  recueilli  des  spongiaires  qu'il  rapproche  des  Ventri- 
culites  angustatus  du  planer  de  la  Saxe. 

Au  sud  de  Jérusalem,  la  chaîne  de  Judée  est  toujours  consti- 
tuée par  les  mêmes  terrains,  qui  sont  fort  peu  fossififèreSydépifis 
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les  calcaires  dolomitiques  qu'on  rencontre  aux  environs  d'Hé« 
bron  jusqu'aux  marnes  blanches  à  silex  qui  se  trouvent  aux  en- 
virons de  Bethléhem.  Ces  dernières  forment  une  large  bande 
cx)ntinue  de  plateaux  arides  compris  entre  la  partie  centrale  de 
la  chaîne  et  les  falaises  de  la  mer  Morte.  Les  fossiles  qu'on  ren- 
contre à  la  base  de  ces  marnes  blanches  sont  les  mômes  que  ceux 
des  couches  à  Léda  de  Nebi  Musa,  et  nous  avons  vu  qu'à  Ma- 
sada  il  y  avait,  au-dessus  des  calcaires  dolomitiques  des  falaises , 
une  craie  très-riche  en  huîtres. 

À  partir  de  ce  dernier  point,  il  se  produit  dans  la  disposition 
des  strates,  comme  dans  le  relief  général  de  la  chaîne,  une  modi- 
fication importante.  Ce  sont  des  ressauts,  dans  les  couches,  qui 
forment  de  gigantesques  escaliers  depuis  la  chaîne  centrale  jus- 
qu'au fond  du  ghôr  et  qui  semblent,  au  premier  abord,  être  le 
résultat  de  failles  parallèles.  Ces  ressauts  sont  indiqués  sur  les 
cartes  par  une  alternance  de  plaines  et  d'escarpements  qui  se 
dirigent  obliquement  du  nord-est  au  sud-ouest. 

La  coupe  suivante  donnera  une  idée  de  cette  structure  : 

0.  E.  )  N..N.-0. 
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Fig.  19.  —  Coupe  du  versant  oriental  de  la  chaîne  de  Judée  jusqu'à  la  mer  Morte,  passan 
par  les  gîtes  salins  de  Zouweirah  et  du  Jebel  Usdom  (montagne  de  Sodome). 


«.  Calcatr*  oompaete,  plut  qq  idoIm  dolopdtiqiic. 
a.  AllnrioDS  modernes  et  terre  Tégétale. 
m.  Craie  maroease,  à  silex. 


q.  Gyh«  iippHfoé  dt  Ml,  à  la  bêM. 
a'.  AlluTions  oncieiuies. 
f.  8el. 


La  chaîne  de  Juda  se  termine  à  Test,  près  de  Makhul,parune 
croupe  arrondie  formée  par  des  calcaires  à  texture  légèrement 
cristalline  et  d'aspect  dolomitique.  Ces  calcaires  plongent  assez 
fortêmeat  au  sud,  sou»  la  plaine  de  limon  occupée  par  las  Arabes 
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Djehalins  qui  plantent  fréquemment  leurs  tentes  près  des  puits  de 
Makhul. 

Dans  le  fond  des  ravins,  peu  profonds,  qui  sillonnent  cette 
plaine,  se  montrent  des  marnes  crayeuses  blanches,  puis  des 
mamelons  apparaissent  sur  le  fond  blanc  desquels  se  détachent 
en  noir  de  nombreux  lits  de  silex  qui  accusent  la  stratification 
horizontale  de  ces  marnes  crayeuses  (1).  Ces  dernières  consti- 
tuent les  éminences  de  cette  haute  plate-forme  où  sont  élevés 
quelques  redjums  (redjum  Selameh,  redjum  er  Rameh),  monti- 
ticules  de  pierres  d  où  Tœil  domine  et  embrasse  la  vaste  étendue 
des  terrains  qui  la  sépare  de  la  mer  Morte. 

On  descend  de  cette  hauteur  par  une  pente  très-roide  et  assez 
difficile,  en  marchant  sur  des  calcaires  dolomitiques  fortement 
inclinés,  sous-jacents  aux  marnes  blanches  qu'on  vient  de  quitter 
et  qui  renferment  du  gypse,  sur  ce  point. 

Les  marnes  crayeuses  blanches  apparaissent  de  nouveau,  très- 
riches  en  nodules  de  silex,  au  bas  de  ce  ressaut  qui  porte  le 
nom  de  Zouweirah  el  Foca.  Bientôt  on  rencontre,  au  milieu  de 
ces  marnes,  des  bancs  de  gypse  compacte,  terreux,  coloré  en 
jaune  très-clair  ou  en  brun  et  parsemé  en  certains  endroits  de 
quelques  veinules  d'un  vert  très-vif  et  très-beau,  dont  la  cx)uleur 
est  due  à  la  présence  d'un  sel  de  nickel.  Des  couches  de  gypse, 
situées  à  la  base,  sont  fortement  imprégnées  de  sel,  et  les  silex 
noirs,  bleuâtres  du  voisinage,  renferment  les  mêmes  coprolithes 
de  poisson  et  offrent  le  môme  aspect  que  ceux  des  marnes  blan- 
ches situées  entre  Jérusalem  et  la  mer  Morte  et  de  certains  bancs 
de  silex  du  jebel  Schihan. 

Après  avoir  pendant  assez  longtemps  marché  sur  ces  gypses, 
qui  constituent  ainsi  un  accident  remarquable  au  milieu  des 
marnes  blanches  crayeuses,  ces  dernières  reparaissent  avec  leur 
allure  accoutumée  et  Ton  y  retrouve  les  nombreux  lits  de  silex  si 
répandus  à  la  partie  supérieure  de  cet  étage. 

On  arrive  ensuite  à  un  deuxième  ressaut  analogue  à  celui  de 
Zouweirah  el  Foka  et  l'on  y  retrouve  les  mêmes  calcaires  gris 

(i)  Le  Tell  Arad,  si  célèbre  dans  Thistoire  des  Hébreax,  serait  un  de  ces  "TfP'^'iFnf 
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compactes  et  d'aspect  dolomitique  qui  formaient  le  précédent. 
Au  bas  du  ressaut,  ces  calcaires  sont  recouverts  par  des  dépôts 
puissants  d'alluvions  anciennes  dont  un  lambeau  isolé  occupe  le 
milieu  du  waddy  Zouweirah  et  supporte  les  ruines  d'un  vieux 
château  sarrazin  qui  commande  le  défilé  de  Zouweirah  et 
Tahta. 

Au  delà  du  waddy  Zouweirah,  le  calcaire  compacte  est  de 
nouveau  ondulé  et  toujours  surmonté  par  des  marnes  crayeuses 
blanches  avec  silex.  Enfin,  après  avoir  traversé  la  plaine  que 
suivent  les  eaux  du  waddv  Mahawat  dans  leur  cours  vers  la  mer 

Cl 

Morte,  on  arrive  à  la  montagne  de  sel  du  jebel  Usdom  qui  doit 
se  trouver  dans  les  mêmes  conditions  que  les  gypses  de  Zouwei- 
rah el  Foka.  En  effet,  son  sommet,  ainsi  que  nous  allons  le  voir, 
paraît  être  occupé  par  les  marnes  blanches  et  ses  flancs  sont  cou- 
verts de  silex  qui  paraissent  en  avoir  été  détachés. 

Ce  gîte  salin  du  Jebel-Usdom  ou  Jebel-el-Melah  (la  mon- 
tagne de  sel)  est  situé  à  l'extrémité  sud-ouest  de  la  mer  Morte. 
Des  bancs  de  sel  gemme  surmontés  de  gypse  et  d'ai^ile  bariolée 
comme  dans  la  généralité  des  gisements  de  ce  genre,  constituent 
la  masse  principale  de  cette  petite  montagne,  ou  pour  mieux 
dire  de  cette  grande  colline  étroite  et  allongée  qui,  s  alignant 
d'abord  dans  la  direction  nord-sud,  s'infléchit  ensuite  un  peu 
vers  louest,  dans  son  prolongement  méridional.  Elle  a  environ 
6  kilomètres  de  long  sur  1  de  large,  à  la  base,  et  une  hauteur 
qui  doit  atteindre  tout  au  plus  100  mètres.  Se  détachant  très- 
nettement  des  reliefs  qui  l'avoisinent,  elle  s'isole  brusquement 
au  milieu  de  la  plaine,  par  les  formes  tranchantes  et  escarpées 
de  sa  base  de  sel  gemme,  munie  elle-même  de  tours,  d'aiguilles 
et  de  piliers  de  sel  à  propos  desquels  s'est  exercée  si  souvent 
l'imagination  des  voyageurs  bibliques.  Des  plaines  basses  et  forte- 
ment imprégnées  de  sel  partent  du  pied  de  cette  colline  et  se 
continuent,  en  pente  douce,  jusqu'à  la  mer  Morte  qui  en  est  elle- 
même  assez  rapprochée. 

Le  jebel-Usdom  surgit  au  milieu  de  cette  plaine,  sans  ofl*rir 
de  liaison  apparente  avec  les  derniers  chaînons  des  montagnes 
de  Juda,  qui  se  terminent  non  loin  de  là.  Aussi,  pour  caracté- 
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riser  ce  relief  itolé,  peot-on  se  servir  de  Vexpression  si  hrareu* 
sèment  appliquée  par  Gordier  à  une  autre  montagne  de  ael, 
celle  de  Cardona,  en  Espagne,  et  dire  que  le  Djebel  Usdom  se 
présente  comme  un  hors-^miwre  au  milieu  des  terrains  qui 
l'entourent. 

Sa  base  de  sel  gemme  doit  avoir  plus  de  20  mètres  d'épais- 
seur totale  (1).  Cette  couche  saline  est  recouverte  par  des  argiles 
bigarrées  de  rouge  et  de]vert,  renfermant  souvent  de  très-beaux 
cristaux  prismatiques  de  gypse  de  la  forme  dite  rhombique  et 
aussi  par  des  couches  composées  de  très-petits  cristaux  lenticu- 
laires de  gypse  serrés  les  uns  contre  les  autres  de  façon  à  donner 
un  grain  grossier  à  la  roche  qu'ils  constituent. 

Quelques  voyageurs  ont  signalé  l'existence,  au-*dessus  des 
couches  dont  nous  venons  de  parler,  d'un  calcaire  crayeux  blan- 
châtre dont  les  bancs  réguliers  occuperaient  les  sommets  du 
Djebel-Usdom.  Malgré  tous  nos  efforts,  et  après  avoir  tenté 
l'escalade  à  l'est  et  à  l'ouest,  nous  n'avons  pu  atteindre  la 
crête  de  la  colline  ;  il  nous  a  donc  été  impossible  de  contrôler 
cette  assertion  autrement  que  par  l'examen  des  débris  de  craie 
et  de  silex  qui  sont  répandus  sur  les  flancs  de  la  montagne  de 
sel  et  doivent  provenir  du  plateau  étroit  qui  la  couronne.  Ces 
éboulis  confirment  complètement,  parleur  nature,  l'observation 
que  nous  venons  de  citer,  et  il  faut  croire  qu'au-dessus  des  ar- 
giles et  des  gypses  il  existe  des  couches  de  calcaires  crayeux 
avec  bancs  de  silex,  comme  celles  que  l'on  observe  non  loin  de 
là,  aux  débouchés  du  waddy  Mahawat  et  du  waddy  Zuvreirah,  et 
qui  se  continuent  d'un  bout  à  l'autre  du  rivage  occidental  de  la 
mer  Morte,  à  la  partie  supérieure  des  calcaires  crétacés  plus 
compactes  des  falaises. 

Ce  qui  vient  à  l'appui  de  ces  observations,  c'est  qu'en  regar- 
dant, avec  une  lunette  d'approche,  du  ghôr  méridional  ou  de  la 
Sabkah,  dans  la  direction  de  la  montagne  de  sel,  cette  dernière 

(1)  Sur  le  versant  occideatal  du  Djebel  Uidom  la  base  de  la  masse  de  sel  ^mme  est 
masquée  par  des  accumulations,  en  lits  fortement  inclinés^  de  débris  détachés  de  la 
colline  elle-même  et  cimentés  ensvdte  par  des  matières  salines  dissoutes  par  les  eaux  plu- 
Tlalet  qui  les  avaient  eniratnéee. 
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parait  oouroniiée  des  mêmes  couches  de  craie  blaïich&tre  qui  se 
montrent  au  loin  à  des  niveaux  peu  différents^  au^essus  des 
£Bilaises.  Il  n'y  aurait  d'ailleurs  rien,  dans  ce  fait^  qui  nes'accor* 
dàt  rigoureusement  avec  les  notions  que  nous  avcms  pu  acquérir 
sur  Tallure  générale  de  ces  couches  crayeuses  auxquelles  tout 
nous  porte  à  croire  que  les  principaux  gttes  salins  des  bords  de 
la  mer  Morte  sont  subordonnés. 

On  peut  dirC)  en  effet,  qu'il  est  bien  peu  de  points  de  la  rive 
orientale  de  la  mer  Morte  où  Ton  ne  trouve  pas,  à  ce  môme  ni- 
veau géologique,  quelques  veinules  de  gypse  et  des  traces  plus 
ou  moins  considérables  de  chlorure  de  sodium. 

La  présence  de  ce  dernier  sel  se  manifeste  au  goût  ;  elle  a 
d'ailleurs  été  révélée,  dans  beaucoup  d'échantillons  de  ces 
marnes  blanches,  par  les  analyses  d'Hitchcock  et  d'Anderson. 

Il  est  donc  probable  que  loin  d'être  des  manifestations  isolées 
des  phénomènes  qui  les  ont  produits,  les  gttes  salifères  du 
Djebel-Usdom  ne  sont  que  des  points  où  ces  phénomènes  ont 
acquis  une  intensité  exceptionnelle  et  qu'ils  rentrent  dans  leois 
plus  général  d'une  impr^g^tion  des  sédiments  de  ht  mer  cré- 
tacée, le  long  de  Taxe  principal  du  bassin  de  k  mer  Morte. 
Maintenant  qm  nous  avons  cherché  à  assigner  an  ige  à  ces 
masses  salines  et  particulièrement  au  Djebel-Usdom,  la  plus  im- 
portante d'entre  elles,  revenons  à  ce  dernier  gîte  et  examinons 
d'abord  quelques  accidents  intéressants  qui  se  présentent  dans  sa 
structure. 

Lorsqu'on  suit  le  littoral  de  la  mer  Morte,  en  longeant  le 
Jebel-Usdom,  on  arrive  à  l'entrée  d'une  grotte  creusée  dans  la 
couche  de  sel  elle-même  et  à  propos  de  laquelle  les  Arabes, 
pour  se  dispenser  d'y  conduire  les  voyageurs,  disent  qu'elle  sert 
de  refuge  à  des  voleurs  et  qu'elle  traverse  de  part  en  part  la 
montagne  de  sel.  On  distingue,  en  effet,  sur  le  versant  opposé 
du  Jebel-Usdom  et  vis-à-vis  du  débouché  du  waddy-Mahawat^ 
l'orifice  d'une  autre  cavité,  et  c'est  sans  doute  la  correspondance 
supposée  de  ces  deux  grottes  qui  a  donné  naissance  à  la  fable 
dont  les  Arabes  se  sont  plu  à  gratifier  la  crédulité  de  quelques 
voyageurs.  M.  le  duc  de  Luynes  voulant  s'assurer  par  lui-même 


de  la  véracité  du  fait,  pénétra  jusqu'au  fond  de  cette  grotte  dont 
le  sol  est  encombré  de  blocs  immenses  de  sel  gemm«  et  dont  la 
voûte  est  ornée  <le  stalactites  empruntées  à  la  même  substance. 
Nous  pûmes  ainsi  vérifier  que  cette  galerie,  après  s'être  prolon- 
gée borizontalement  assez  avant  dans  la  montagne,  qu'elle  perce 
perpendiculairement  à  son  grand  aie,  aboutit  à  un  vaste  et 
magnifique  puits  naturel,  dont  les  parois  de  sel  gemme  sont 
unies  et  lissées  par  l'effet  longtemps  répété  du  passage  des  eaux 
pluviales.  Ces  eaux  doivent  se  rendre  ensuite  à  la  mer  Morte  par 
la  galerie  dont  nous  venons  de  faire  mention,  et  dont  l'eutrée  est 
figurée  dans  la  vue  suivante  : 


Fig.  20.  —  Vue  de  la  mooUgae  de  m1  ïDjebel-Didoiii  el  de  U  portion  méridioiule 
de  la  mer  Horte. 
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Ainsi  s'explique  la  formation  de  cotte  grotte,  dont  l'existence 
parait  se  relier,  d'ailleurs,  à  la  structure  particulière  du  versant 
oriental  du  Jcbct-Usdom. 

Hitchcock  avait  déjà  donné  l'analyse  des  fragments  de  sel  rap- 
portés du  jebel  Usdom  par  des  missionnaires  américains.  Il  y 
constata  l'absence  de  l'iode  et  du  brome.  M.  Terreil,  qui  a  bien 
voulu  soumettre  à  un  essai  plus  complet  le  sel  gemme  que  nous 
avons  rapporté  nous-méine  de  cette  localité,  est  arrivé  à  un  ré- 
sultat analogue  qui  met  en  évidence  la  pureté  du  sel  du  jebd 
Usdom,  dont  voici  la  composition  : 


GÉOLOGIE   DE   LA    PALESTINE.  223 

Chlore 59,30 

Sodium 38,47 

Acide  suirurique 0,92 

Ghaax 0,60 

Magnésie 0,09 

Silice,  argile,  matière  organique 0,15 

Sulfures Traces. 

100,00 

Nous  avons  examiné  au  microscope  les  résidus  de  ce  sel,  dans 
Tespoir  d'y  découvrir  des  débris  organisés  qui  auraient  pu  nous 
fournir  peut-être  quelque  renseignement  précieux  relativement 
à  son  origine  ou  à  son  âge. 

Nous  n'y  avons  trouvé  que  des  cristaux  microscopiques  de 
pyrite. 

Comme  le  sel  gemme  se  dissout  beaucoup  moins  vite  que  le  sel 
de  cuisine,  que  la  température  de  la  contrée  est  très-élevée,  le 
climat  très-sec,  les  eaux  atmosphériques  n'exercent  qu'une  ac- 
tion insensible  sur  ces  masses  de  sel.  On  sait  d'ailleurs  que  les  ex- 
périences faites  par  Cordicr  sur  la  solubilité  du  sel  gemme  de  la 
montagne  de  Cardona,  en  Espagne,  qu'on  regarde  dans  le  pays 
comme  indestructible,  prouvent  qu'en  cent  ans,  l'eau  n'en- 
lèverait pas  à  cette  niasse  saline  une  couche  de  sel  de  1  mè- 
tre 50. 

Ce  n'est  donc  pas  dans  ces  masses  de  sel  qu'il  faudra  chercher, 
à  l'exemple  de  certains  voyageurs,  l'unique  cause  de  la  salure  de 
la  mer  Morte,  car  l'apport  salifère  des  eaux  qui  sillonnent  cette 
masse  ne  saurait  entrer  en  comparaison  avec  celui  des  affluents 
et  des  sources  des  bords  de  la  mer  Morte,  dont  l'évaporation  im- 
mense qui  se  fait  au  fond  de  ce  bassin  concentre  sans  cesse  les 
eaux. 

Al'ouestdujebelllsdom,  apparaissent  les  marnes  crayeuses 
blanches  à  silex  supportées  par  des  marnes  de  même  couleur 
sans  nodules  siliceux,  et  qui  surmontent  à  leur  tour  des  calcaires 
compactes  bleus  et  gris  dont  certains  bancs  sont  dolonii tiques. 
Au  waddy  Mahawat,  ces  couches  sont  imprégnées,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  de  bitume  qui  découle  de  la  roche  et  pénètre 
dans  les  alluvions  anciennes  du  waddy  en  les  transformant  en 


poudingue  bitumineux  que  les  eaux  torrentielles  entraînent  à  la 
mer  Morte.  (Voy.  fig.  16,  p.  205.) 

Si,  partant  de  Makbul,  on  se  dirige  vers  le  sud,  au  lieu  de 
s'acheminer  vers  le  sud-ouest  comme  précédemment,  on  ne 
tarde  pas  à  arriver  à  Tell  Mill  où  afQeurent  des  calcaires  curieux 
par  leur  nature  et  par  les  fossiles  dont  ils  renferment  les  em- 
preintes. La  roche  est  poreuse,  criblée  de  petites  vacuoles  et  ne 
feît  que  peu  d'effervescence  avec  les  acides.  C'est,  malgré  sa 
fiûble  densité,  un  calcaire  dolomitique  qui  a  conservé  le  moulage 
extérieur  de  nombreux  fossiles  dont  il  ne  reste  pas  d'autres  tra- 
ces. Ce  sont  des  Murex  des  cérites  inverses  {Triphoris)^  une  py- 
ramidella  et  un  corps  énigmatique  composé  de  petits  ovîiles 
disposés  en  étoile  autour  d'un  centre  commun  et  que  je  ne  sau- 
nus  ranger  dans  aucun  groupe  d'être  connus. 

Après  cette  plaine,  on  descend  les  escarpements  de  Rublet  el 
Baul,  qui  sont  la  continuation  de  ceux  de  Zuweirah  el  Foka  et , 
après  avoir  traversé  la  plaine  de  Thamar,  on  trouve  un  nouveau 
ressaut  qui  pourrait  bien  être  Clément  le  prolongement  curvi- 
tigne  de  celui  de  Zuweirah  el  Tahta.  On  le  traverse  par  un  petit 
défilé,  au  milieu  de  calcaires  jaunâtres  à  natices,  et  autres  gas- 
téropodes où  l'on  trouve  des  druses  de  quartz  pyramide. 

La  présence  dans  ces  calcaires  de  la  Nerinea  gemmifera^  qui 
se  trouve  en  Algérie  dans  Vétage  provencien  de  M.  Coquand, 
c'est-à-dire  à  la  partie  supérieure  de  la  craie  moyenne  avec  les 
hippurites  et  les  sphérulites,  confirme  cette  parenté  des  calcaires 
de  Ttiamar  avec  ceux  de  Zuweirah. 

Un  nouveau  plateau  conduit  de  ce  ressaut  à  la  plate-forme  de 
Safa  d'où  Ton  jouit  d'une  vue  fort  étendue  dans  la  direction  des 
déserts  de  TArabah  et  du  Sinaï. 

C'est  la  terminaison  méridionale  de  la  chaîne  de  Judée. 

n  y  a  encore  ici  un  nouveau  ressaut  ;  les  calcaires  cénoma- 
niens  sont  fortement  inclinés  et,  sans  laide  d'une  vieille  voie  ro- 
maine, il  serait  difficile  de  g^a^ir  ces  hauteurs.  On  trouve  dans 
ces  couches  V Heterodiadema  Libycum  et  d'autres  oursins,  de 
gros  ptèrodontes  et  des  titrritelles. 

Le  waddy  Fikreh  a  creusé  son  lit  au  bas  de  cette  pente  roide^ 
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Après  avoir  traversé  cette  petite  vallée,  on  tombe  sur  des 
marnes  en  lits  minces,  d'un  blanc  verdâtre,  salifères  et  avec  silex. 
Ces  couches  sont  presque  horizontales  et  la  dénivellation  est  si 
accentuée,  qu'on  pourrait  à  la  rigueur  admettre,  dans  ce  cas, 
que  le  ressaut  brusque  dont  nous  venons  de  parler  a  déterminé 
la  rupture  des  couches,  et  que  le  waddy  Fikreh  suit  la  direction 
d'une  véritable  faille. 

Nous  avons  terminé  l'étude  des  terrains  crétacés  de  la  Syrie , 
de  la  Palestine  et  des  contrées  situées  à  l'est  de  la  vallée  du 
Jourdain  et  de  la  mer  Morte. 

Nous  allons  maintenant  aborder  celle  de  la  craie  de  l'Arabie 
Pétrée,  et  nous  verrons  que  dans  l'Idumée,  comme  dans  le  nord 
de  la  presqu'île  du  Sinaï,  les  terrains  crétacés  continuent  à  jouer 
le  rôle  dominant  dans  la  constitution  des  massifs  orographiques. 

§  7 .  Terrains  crétacés  de  tldumée^  de  f  Arabie  Pétrée  et  de 
f  Arabie  méridionale.  —  A  partir  du  waddy  Fikreh,  la  craie  se 
continue  vers  le  sud  formant  la  lisière  de  plateaux  qui  sert  de 
limite  orientale  à  l'Arabah,  ainsi  que  la  ligne  de  faite  de  cette 
vaste  vallée  et  couvrant  le  grand  plateau  du  Tyh  qui  doit  ses 
caractères  de  steppe  désert  à  la  prteence  île  ces  terrains  maigres 
et  salés. 

Il  est  en  outre  très-probable  que  ces  mêmes  terrains,  dont 
nous  avons  vu  l'importance  dans  la  Moabitide,  pénètrent  fort 
avant  dans  Tintérieur  de  l'Arabie  dont  ils  contribuent  sans  doute, 
pour  une  forte  part,  à  former  les  steppes  déserts,  et  nous  verrons 
plus  loin  qu'on  les  retrouve  à  l'extrémité  opposée  de  cette  vaste 
presqu'île,  dans  le  Hadramaut. 

On  a  d'ailleurs  indiqué  la  présence  des  calcaires  blancs  avec 
silex  eu  divers  points  de  la  chaîne  des  monts  Seir  qui  sert  de 
limite  orientale  à  l'Arabah,  par  exemple  au  sud-est  de  Petra, 
aux  environs  de  Maan,  près  d'Aïn  Dalegeh,  en  amont  du  waddy 
Gharundel  ;  enfin ,  entre  le  waddy  Gharundel  et  le  marais  salé 
de  l'Arabah,  nous  avons  nous-même  constaté  leur  existence  sur 
la  lisière  de  ce  désert. 

Au  wdday  Haïmeh,  par  exemple,  on  trouve  au-dessus  des  grès 
de  Nubie  qui  là  sont  blancs  et  très-friables,  des  ai^iles  vertes 
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avec  gypse,  puis  un  banc  de  calcaire  dolomitique  que  surmontent 
de  nouvelles  ai^ilos  vertes  et  jaunâtres  avec  gypse  au  milieu 
desquelles  se  trouve  VOsirea  flabellata  et  de  lougues  baguettes 
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Fi(.  21.  —  Vue  de*  calcairea  créUcés  luperpoié»  au  grit  de  Nubie,  a«  dtboueli^ 
du  V.  Halmeli,  dani  l'Arabab. 


de  Cidaiis.  Ces  ai^iles  sont  à  leur  tour  recouvertes  par  des 
calcaires  tabulains  sur  lesquels  reposent  des  calcaires  com- 
pactes et  la  série  des  marnes  et  calcaires  crétacés,  qui  se  continue 
vers  l'est. 

Aux  environs  de  Pétra  et  du  partage  des  eaux  de  l'Arabah,  lex 
déjJÔts erétjut's  sont  très-dévoloppés  et  recouvrent  généralement 
les  grès  de  Nubie  qui  constituent  en  majeure  partie  le  massif  du 
jebel  Haroun  [inout  Hor).  Le  sommet  d'une  montagne  voisine  de 
ce  pic  est  occupé  par  les  calcaires  céiiomaniens  dont  quelques 
ban(«  contiennent  les  iioilules  de  calcaire  spathique  que  nous 
avouB  déjà  renctintro  à  la  liase  de  cet  étage,  au  waddy  Mojib, 
tandis  ({ue  d'autres,  d'un  jaune  fauve ,  renferment  de  nombreux 
oursins,  tels  que  V Hemiaster  Fourncli,  le  Cyphosoma  Delamar- 
rei  et  une  nouvelle  espèce  de  nucléolites  voisine  du  N.  sintiHg, 
le  JVucleolites  Luynesi,  Cott.  Ces  couches  à  échinodenues  sont 
recouvertes  à  l'est  par  des  assises  crayeuses  et  enfin  par  la  craie 
à  silex. 

Cette  dernière  se  montiv  d'ailleurs  un  {)pu  tKirtout;  on  la  re- 
trouve sur  les  bonis  il»  waddy  cl  Abiad  qui  lui  doit  son  nom  de 
«  vallée  blanche  »  et  sur  les  ])latcau>L  situés  eiitiv  le  massif  du 
mont  llor  i^t  le  waddy  Araliah. 
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Ce  dernier  est  couvert,  dans  le  voisinage  d'el  Saté,  de  débris 
de  silex.  C'est  là  qu'affleurenten  effet  les  mêmes  calcaires  crayeux 
et  la  môme  craie  à  silex  qu'au  jebel  Schihan  et  au  jebel  Attarus , 
ainsi  que  les  bancs  fossilifères  de  ces  deux  localités. 

La  crête  de  la  selle  transversale  qui  divise  en  deux  versants 
anticlinaux  TArabah  est  formée  de  calcaires  gris  compactes  pres- 
que marmoréens,  dans  lesquels  nous  avons  recueilli  une  très- 
belle  espèce  de  Baculites  quir  essemble  au  B.  Asper,  Rœm. ,  de  la 
craie  d'Amérique. 

Au  sud  de  cette  ligne  de  faîte  (\m  a  environ  240  mètres  d'alti- 
tude, on  voit  les  couches  crayeuses  constituer  la  lisière  occiden- 
tale du  Ghôr  jusqu'au  voisinage  de  la  mer  Rouge. 

Au  nord,  elles  se  continuent  en  pente  douce  et  ne  sont,  dans 
le  voisinage  de  ce  double  versant,  recouvertes  par  aucun  autre 
dépôt. 

Ces  couches  crayeuses  et  blanchâtres  sont  parfois  entièrement 
couvertes  d'une  infinité  de  débris  de  silex  qui  résonnent  sous  les 
pieds  des  chevaux  et  proviennent  des  affleurements  de  bancs  sili- 
ceux qu'elles  renferment  en  grand  nombre. 

Les  calcaires  crayeux  des  environs  du  waddy  Meliheh  renfer- 
ment les  mêmes  foraminifères  microscopiques  que  les  marnes 
blanches  à  silex  de  l'Ammonitide. 

On  y  trouve  les  mêmes  turritelles  à  deux  carènes  et  les  mêmes 
scalaires  ({u''àMkBiOuv  el  au  jebel  Attarus  et,  de  plus,  des  pé- 
toncles. 

Il  y  a  des  bancs  de  ces  calcaires  cmyeux  qui  sont  îissez  forte- 
ment imprégnés  de  sel. 

Les  silex,  tantôt  gris,  tantôt  noirs,  reproduisent  les  variétés 
que  nous  avons  mentionnées  en  décrivant  le  jebel  Schihan  et  l'on 
y  trouve  les  mêmes  niveaux  fossilifères,  des  scalaires^  Leda^  turri- 
telles, etc.  Au-dessus  de  ces  couches  qui  ondulent  suivant  des  sens 
différents,  vieiment  des  calcaires  blancs  tendres  disposés  en 
bancs  minées  et  qui  inclinent  légèrement  vers  l'est;  ils  repré- 
sentent peut-être  les  calcaires  nummulitiques. 

Toutes  ces  couches  calcaires  tendres  et  blanchâtres  sont  le  ))lus 
souvent  imprégnées  de  sel  et  parfois  de  gypse,  ce  qui  donne  aux 
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rares  sources  que  Ton  trouve  sur  leur  lisière  une  saveur  sau- 
mâtre  à  laquelle  s'ajoute  une  odeur  sulfureuse  désagréable  qui  a 
pour  origine  la  réduction  des  sulfates  au  contact  des  joncs  et  des 
roseaux  en  décomposition. 

Ces  calcaires  crayeux  occupent  la  lisière  occidentale  de  TAra- 
bah  qu'ils  bordent  sous  forme  de  plateaux  peu  élevés  et  devien- 
nent de  plus  en  plus  salifères  à  mesure  qu  on  s'approche  du  waddy 
Fikreh,  où  nous  avons  vu  les  marnes  à  silex  offrir  leur  maximum 
de  salure,  comme  il  est  naturel  de  s'y  attendre  à  cause  du  voisi- 
nage du  jebel  Usdom. 

De  cette  lisière  de  l'Arabah,  les  marnes  crayeuses  s'étendent 
uniformément  à  l'ouest,  sur  tout  le  Tyh;  on  a  cité  lacraieàsilex 
au  jebel  el  Garra,  près  des  ruines  d'Éluse;  aux  environs  du  jebel 
el  Helal  et  du  jebel  Scharrig;  au  jebel  Moyle  et  sur  les  plateaux 
avoisinants  où  se  voient  des  bancs  de  silex  de  22  pieds  d'épais- 
seur ;  dans  la  chaîne  de  collines  qui  va  du  jebel  Araïf  au  jebel  el 
Mukrah  et  qui  se  prolonge  jusqu'au  waddy  Jeraf,  près  de  TAra- 
bah,  où  nous  avons,  en  effet,  constaté  la  présence  de  ces  cal- 
caires à  silex. 

A  l'orient  du  jebel  Fahadi,  on  a  trouvé,  au  milieu  de  cette 
craie,  un  petit  gisement  de  sel  gemme.  La  même  craie  à  silex 
forme  la  séparation  du  bassin  hydrographique  du  waddy  el  Ku- 
reiyeh,  tributaire  du  waddy  el  Arish,  lequel  se  jette  dans  la  Mé- 
diterranée, et  du  waddy  el  Jeraf  qui  se  jette  dans  le  bassin  de  la 
mer  Morte.  On  la  retrouve  près  de  l'origine  du  waddy  el  Arish, 
au  jebel  Ojmeh,  dans  la  plaine  de  el  Kaa  en  Nukb,  non  loin  de 
l'extrémité  du  golfe  d'Akaba,  plaine  qui  est  couverte  de  silex 
noirs.  Cela  montre  suffisamment  que  la  craie  à  silex  est  le  ter- 
rain dominant  dans  ces  steppes  désertes  du  Tyh. 

Cet  étage  paraît  constituer  paiement  la  partie  supérieure  de 
la  chaîne  de  collines,  ou  plutôt  de  la  suite  d'escarpement  qui  sé- 
pare la  région  sablonneuse  des  grès  de  Nubie  (située  dans  la 
partie  moyenne  de  la  presqu'île  sinaïtique  du  grand  plateau  cal- 
caire du  Tyh) . 

Seetzen  et  d'autres  voyageurs  ont  signalé  cette  craie  à  silex 
dans  les  environs  du  Ras  Sal,  à  Surabet  ed  Djemel,  au  jebel  Wu- 
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tah.  On  rindique  encore  au  jebel  Tobie,  au  jebel  Tyh,  dont  la 
base  est  occupée  par  les  marnes  et  calcaires  cénomaniens  cor- 
respondant à  ceux  que  nous  avons  étudiés  en  Palestine  et  en 
Idumée. 

Ces  calcaires  sont  superposés  aux  grès  de  Nubie ,  auxquels  ils 
passeraient  même  en  certains  endroits  par  degrés  insensibles  au 
moyen  de  grès  glaucouieux  calcarifères.  Ils  sont  recouverts  par 
des  calcaires  à  rudistes,  cx)mme  en  Judée,  et  renferment  des  ce- 
ratites ,  comme  en  Algérie  et  dans  le  Liban. 

Ils  sont  très-fossilifères  en  certains  points,  notamment  au 
jebel  Tyh  (à  4  heures  au  nord-est  du  puits  de  Naseb),  au  Suchet 
Emerane,  au  waddy  Guenet  (à  16  heures  au  sud-ouest  du  puits 
de  Naseb),  aux  environs  de  Nouguebat.  Les  nombreux  fossiles 
que  Lefèvre  a  rapportés  de  ces  diverses  localités  ne  laissent  au- 
cun doute  sur  leur  âge,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer 
en  examinant  sa  collection  ;  ce  sont  : 

\J Heterodiadema  Libycum. 
Un  Pseudodiadema  voisin  du  variolare. 
UHemiasler  Foiirneli. 
Des  cératites. 

Des  moules  de  grands  et  de  petits  mollusques,  notam- 
ment de  grands  Cardium. 
Des  plicatules. 
VOstrea  flabellata. 
VOstrea  MermetL 
VOstrea  Africana. 
VOstrea  Olisoponensis. 

Des  marnes  et  des  calcaires  renfermant  parfois  des  grains  de 
quartz  et  un  peu  arénifères  sont  superposés  à  ces  assises  infé- 
rieures et  renferment  des  hippurites  et  autres  rudistes  dont 
Lefèvre  a  rapporté  de  nombreux  exemplaires,  ainsi  que  des 
nérinées. 

Ces  couches  sont  à  leur  tour  surmontées,  au  waddy  Guenet , 
par  un  calcaire  compacte  blanc  avec  débris  d'oursins  qui  est  lui- 
même  recouvert  par  des  marnes  blanches  entremêlées  de  cal* 
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caires  souvent  un  peu  dolomitiques.  Ces  derniers  sont  assez 
développés  aux  environs  de  Nouguebat  où  ils  atteignent  une 
puissance  de  /liOO  pieds  et  renferment  à  leur  partie  supérieure 
des  bancs  de  silex  et  des  lits  de  Venus. 

On  trouve  aussi  en  certains  points  du  Sinaï  YOstrea  larva. 

La  partie  inférieure  de  l'étage  cénomanien  que  Rusaegger 
range  dans  la  craie  dure  grise  renfermerait,  d'après  lui,  en  cer- 
tains points,  des  belemmtes  associées  à  des  Umes^  des  ammonites^ 
des  térébratules  et  des  peignes.  Peut-être  que  ce  sont  les  cou- 
ches à  belemnites  que  M.  Figari  rapporte  au  lias. 

On  sait  que  Léopold  de  Buch,  Ch.  d'Orbigny  et  M.  Desor  ont 
publié  depuis  longtemps  quelques  fossiles  cénomaniens  du  Liban, 
du  Sinaï  et  de  TËgypte. 

Dans  une  note  présentée  en  mai  1865  à  la  Société  géologique, 
nous  avions  appelé  l'attention  de  nos  confrères  sur  l'étroite  res- 
semblance de  l'Egypte  et  du  Sinaï  avec  la  Palestine.  Nous  avions 
en  même  temps  classé  les  calcaires  qui  recouvrent  immédiate- 
ment les  grès  de  Nubie  dans  le  terrain  crétacé  moyen  en  y  signa- 
lant la  présence  de  V Hemiaster  Fournelt  ^  de  Y Heterodiadema 
Libycunij  de  YHolectypus  séria  lis  et  de  nombreuses  exogyres;  as- 
sociation de  fossiles  dont  nous  constations  la  continuation  dans 
toute  cette  bande  de  terrains  crétacés  qui  borde  la  Méditerranée, 
aussi  bien  en  Algérie  cju'en  Égjpto. 

Cinq  mois  après,  M.  Duncan  présentait  à  la  Société  géologi- 
que de  Londres  une  excellente  étude  paléontologique  sur  les 
échinodermes  fossiles  recueillis  par  le  docteur  Carter  sur  la  cAte 
méridionale  de  l'Arabie  et  dans  llnde  (2). 

Le  docteur  Carter  avait  déjà  reconnu  l'identité  des  marnes 
jaune  rougeâtre  à  échinodermes  des  environs  de  Marbat ,  sur 
la  côte  méridionale  de  l'Arabie,  avec  celles  de  Bagh,  sur  la 
Nerbudda,  dans  llnde.  L'étude  scrupuleuse  faite  par  M.  Martin 
Duncan  des  fossiles  rapportés  de  ces  deux  localités  a  confirmé  ce 


(1)  Sur  la  formation  du  hasfiin  de  la  mer  Morte  {Bull,  de  la  Soc.  géol,  de  France)^ 
niai  1865,  2«  série,  t.  XtU,  p.  ààà. 

(2)  Quart.  Jourru  of  the  Qtol.  Soe.,  t.  XXI,  p.  3A9,  novembre  1865. 
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rapprochement  et  a  mis  en  évidence  les  caractères  cénomaniens 
de  ces  faunes. 

Les  argiles  et  les  marnes  à  échinodermes  du  cap  Marbat  repo- 
sent sur  des  grès  micacés  d'environ  1700  pieds  de  puissance. 
Elles  ont  elles-mêmes  1000  pieds  d'épaisseur  et  sont  recouvertes 
par  2000  pieds  de  calcaires  blancs  que  M.  Carter  rapporte  à  la 
craie  supérieure,  et  qui  se  trouvent  en  certains  points  surmontées 
par  des  calcaires  nummulitiques. 

ABagh,  les  calcaires  et  marnes  rougeâtres  à  échinodermes 
d'une  puissance  bien  moindre  (16  à  20  pieds)  reposent  également 
sur  des  grès  qui,  cette  fois,  sont  blanchâtres. 

Les  faunes  de  ces  deux  localités  qui  offrent  entre  elles  une 
parenté  évidente  et  comprennent  même  des  espèces  communes, 
telles  que  Y Hemiaster  similis ,  le  Pecten  quadricostatus  (Janira), 
la  JSeithea  Alpina^  et  se  rapportent  évidemment  au  même  hori- 
zon de  la  craie  moyenne  que  nos  calcaires  cénomaniens  de  la 
Palestine  et  de  lldumée  et  du  Sinaï. 

Au  ras  (cap)  Fartak  et  au  ras  Scharween  sur  la  côte  d'Arabie, 
M.  Duncan  cite  la  présence  des  espèces  suivantes  : 

Cidaris  Cenomanensis^  Cott. 
Pseudodiadema  Rœmeri^  Desor. 
Salenia  scutigera^  Gray. 
Holectypus  Cenomanensis^  Guer. 
Pygaster  iruncatus^  Ag. 
Epiaster  distinctus^  Ag. 
Hemiaster  similis^  d 'Orb . 
Cottaldia  Carteri^  Dune. 
Pecten  quadricostatus^  Sow  (1). 
Pecten  œqxiicostahis  ^  Lamk. 
Neithea  aipina.  d'Orb.  sp. 
Actinospongia. 
Potellina  concava^  Cart.  sp. 
OrotioJna  concava^  Lamk. 

(1)  Ce  doit  être  la  môme  Janire  à  trois  côtes  intermédiaires^  ((tle  «loqs  avoni  rapprochée 
de  la  Janira  (rinostata  de  Coq.  (non  Bayle),  ' 


232  lAUM   LARtBT. 

Et  à  Bâgh  dans  riiide  : 

Hemiaster  Cenomanensis^  Cott. 
Hendaster  similis^  d'Orb. 
Nucleolites  similis  (1),  Desor, 
Nudeolites  subquadrahis  ^  d'Orb.  sp. 
Nei/hea  Alpina^  d'Orb. 
Pecten  quadricostatus  ^  Sow. 
Rhynchonella  depressa,  Sow. 
ThamncLstrœa  dedpiens.  Mich.  spec. 
Centrastrœa  Cenomanensis^  d'Orb. 
Escharina. 
Eschara. 
Vincularia. 
Serpula  plexus^  Sow. 

Deux  ans  après,  M.  Diincan  a  publié  les  échinodermes  fossiles 
recueillis  au  waddy  Mokatteb  et  au  waddy  Badéra,dans  le  Sinaï, 
par  M.  Rolland  (2)  et  il  a  reconnu  les  analogies  que  présente 
cette  faune  avec  celle  du  cap  Fartak  et  de  llnde. 

Les  oursins  crétacés  du  Sinaï,  déjà  décrits  antérieurement  par 
Agassiz,  Desor  et  d'Orbigny,  étaient  les  suivants  : 

Diadema  Sinaicum^  Desor. 
Pedina  Sinaica,  Desor,  Ag. 
Diplopodia  Sinaica,  Desor. 
Claviaster  comulm,  d'Orb. 
Periaster  oblongusj  d'Orb. 

M.  Duncan  a  ajouté  à  cette  liste  sept  espèces  : 

V Heterodiadema  Ubycum  que  Lefèvre  avait  depuis  longtemps 
déjà  rapporté  de  ces  contrées  et  que  nous  avons  cité  en  Pales- 
tine, le  Psendodiadema  Ruppelii,  Des. ,  qu  on  retrouve  en  Égj^pte, 
XHolectypus  excisus^  Des.,  que  nous  avons  également  recueilli  à 

(1)  Ce  nucléolite,  que  nous  avons  vu  à  Londres  dans  la  coUecUon  du  docteur  Carter, 
au  musée  de  la  Société  géolofique,  est  si  voisin  du  Nucleolites  Luynesi  des  environs  de 
Petra,  que  nous  sommes  fort  enclins  à  penser  qu'il  pourrait  bien  se  rapporter  à  eette 
dernière  espèce  plutôt  qu'au  X  fimihs.  Des. 

(8)  Quarf.  Jount,  ofGeol,  Soc.^  4867,  p.  38, 


GÉOLOGIE   DE   LA   PALESTINE.  233 

Aïn  Musa,  le  Periaster  elatus,  d'Orb.,  V Hemiasier  gracilis^  Cott., 
et  VEpiaster  distinctus  qui  figure  dans  la  liste  de  fossiles  précé- 
dents du  ras  Fartak. 

Nous  avons  vu  plus  haut  les  analogies  frappantes  qui  rattachent 
les  couches  cénomaniennes  du  Sinaï  à  celles  de  la  Palestine  et 
de  ridumée,  analogies  que  nous  avions  reconnues  depuis  plu- 
sieurs années  grâce  aux  fossiles  rapportés  par  Lefèvre  tels  que  : 
Heterodiadema  Libycum^  Osirea  Olisoponensts,  Africana^  Mer- 
meti^  flabellata,  etc.,  cette  analogie  est  confirmée  pleinement 
par  la  liste  des  oursins  recueillis  au  waddy  Mokatteb  par  M.  Rol- 
land et  si  liien  décrits  par  M.  Duncan.  Nous  pouvons  même 
ajouter  aux  fossiles  communs  à  la  fois  à  la  Palestine  et  au  Sinaï 
que  nous  venons  d'énumérer,  VHolectypus  excisus,  que  nous  four- 
nit la  liste  du  vraddy  Mokatteb  et  qu'on  rencontre  aussi  à  Aïn 
Musa(l). 

Tous  les  gisements  de  craie  que  nous  avons  cités  jusqu'ici  sont 
au  nord  du  massif  cristallin  du  Sinaï;  on  n'en  a  pas  signalé  dans 
rintérieur  de  ces  montagnes  élevées,  ce  qui  porterait  à  croire 
que  cet  îlot  granitique  était  déjà  émei^é  à  Tépoque  des  terrains 
crétacés. 

Sur  la  côte  du  golfe  d'Akaba,  la  craie  a  été  signalée  en  plu- 
sieurs points,  par  exemple  au  ras  Kureyeh ,  près  du  fond  du 
golfe,  au  ras  Zuweirah  et  sur  toute  l'étendue  de  la  côte  comprise 
entre  Aïn  Muweibia  et  le  ras  el  Kamile. 

Burkhardt  cite  encore  la  présence  de  ce  terrain  en  face  de  l'tle 
de  Tiran . 

En  tournant  la  pointe  du  Sinaï  et  en  remontant  vers  le  nord 
le  long  du  golfe  de  Suez,  on  retrouve  la  craie  dans  les  collines 
qui  séparent  la  plaine  d'el  Kaa  du  massif  cristallin  central  du 
Sinaï.  Plus  loin,  viennent  les  calcaires  cénomaniens  du  waddy 
Mokatteb  et  du  waddy  Baderah  dont  nous  avons  déjà  parlé.  En- 
fin, au  nord-ouest  du  waddy  Naseb,  la  craie  affleure  assez  près 
du  rivage,  et  au  ras  Hammam,  on  trouve  encore  des  calcaires 


(1)  Dans  la  note  que  nous  vcnocr  de  recevoir  sur  les  récentes  explorations  du  Sinaï, 
par  M.  Baiiennai),  se  trouve  rirdicitior  des  fossiles  cr^ta^s  déterminés  par  M,  Ihinc^, 


23&  r<OCM  LABTBT. 

blancs  à  silex.  Après  quoi,  la  craie  se  continue  par  une  chatne  de 
collines  assez  distante  du  rivage  Jusqu'aux  environs  de  Suet,  re- 
couverte çà  et  là  par  des  calcaires  à  nummulites  et  à  operculines, 
comme  à  la  montagne  de  Pharaon,  près  des  bains  de  Moïse. 

§  8.  Calcaires  crétacés  de  F  Egypte.  —  Sur  le  bord  méridio- 
nal de  risthme  de  Suez,  opposé  à  la  péninsule  du  Sinaï,  se  dresse 
la  montagne  do  TAttaka  ou  le  jebel  el  Taka,  où  Russegger  avait 
déjà  observé  la  superposition  des  couches  nummulitiques  aux 
calcaires  crétacés  (1). 

Newboldt  décrit  c^s  calcaires  comme  étant  d'une  texture  com- 
pacte, rude,  et  de  couleur  fauve,  criblés  de  trous,  faisant  faible- 
ment eflFervescence  avec  les  acides ,  comme  s'ils  étaient  magné- 
siens et  contenant  des  cavités  primitivement  occupées  par  des 
fossiles  dont  la  substance  a  entièrement  disparu  (2). 

On  doit  à  M.  Léon  Vaillant  la  connaissiince  détaillée  de  ces 
assises  dont  il  a  relevé  la  coupe  pendant  son  séjour  à  Suez  (3). 

Nous  avons  déjà  mentionné  Tintercalation  de  calcaires  dolo- 
miticjuesà  la  partie  supérieure  des  terrains  crétacés  du  Sinaï; 
ici  ces  bancs  alternent  ré{?ulièrement  avec  des  couches  de  craie 
et  le  passiige  lithologique  de  la  craie  au  terrain  tertiaire  s'effec- 
tue à  travei^s  ci^s  alternances  d'une  manière  aussi  insensible 
qu'au  milieu  des  alternances  de  craie  à  silex  de  la  Palestine. 

Les  calcaires  (lolomiti(|ues  de  la  luisi*  de  TAttaka  renferment 
des  moules  de  rudistes  qu'on  a  cru  pouvoir  rapporter,  malgré 
leur  mauvais  état  de  conservation,  aux  Ilippurites  organisam  et 
cornu  vaccimun.  Presque  immédiatement  au-ilessus,  viennent 
d'autres  bancs  de  calcaire  dolomitique  où  se  montrent  des  em- 
preintes iVOstrea  /arva  (4)  et  ilymejanire  qui  semble  être  la 
Janira  scxangularLs,  Au-dessus  de  ces  calcaires  qui  sont  incon- 
testiiblement  crétaws,  re|Hxse  une  couche  mince  de  craie  blanche 
surmontée  de  Uuics  très-i*i>ais  de  calcaire  dolomitique.  Plus 

;l)  ii^\  '!/.,  t.  IV,  p.  309. 

{2)  (h  //u'  (t>>Avv  <»/'  *•Vy/»^  {Quart,  y«>«r#i.,  t.  iV,  p.  334). 

(3)  Hu/L  iU^  Al  Â»f.  yM.  de  Franct,  2«s*rie,  U  XXII.  p.  277. 

^4)  Utèvre  a  trouTé  ee  fossilt  en  dÎTtn  autres  points  de  r£fypie  et  du  Sina!. 
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haut  sont  des  alternances  de  calcaire  dolomitique  et  de  craie 
et  enfin,  à  d&O  mètres  environ  au-dessus  des  bancs  à  rudistes, 
une  couche  mince  de  marnes  rouges  avec  gypse.  Toute  cette 
série  que  M.  Vaillant  range  dans  le  terrain  crétacé  est  sur- 
montée par  de  nouveaux  calcaires  dolomitiques  à  orbitolites  de 
150  mètres  d'épaisseur,  dont  la  faune  est  assurément  tertiaire, 
et  paratt  être  éocène  autant  qu'on  en  peut  juger  d'après  ces 
moules. 

Toutes  ces  couches  sont  faiblement  inclinées  et  presque  hori- 
zontales ;  une  faille  en  amène  la  répétition  à  des  niveaux  supé- 
rieurs. 

Il  est  douteux  que  les  calcaires  à  rudistes  de  l'Attaka  appartien- 
nent au  même  horizon  géognostique  que  ceux  de  la  Palestine  et  de 
ridumée,  du  Malekeh  et  du  Missih  de  Jérusalem,  par  exemple, 
car  il  faudrait  admettre  alors  que  l'étage  si  puissant  de  la  craie  à 
silex  manque  en  ce  point  ou  s'y  trouve  singulièrement  réduit.  La 
présence  de  VOsirea  larva,  celle  d'une  huître  qui,  à  en  juger  par 
les  empreintes  qu'elle  a  laissées  sur  la  roche,  doit  se  rapprocher 
de  VOstrea  Pyrenaica;  toutes  ces  raisons  nous  portent  à  penser 
que  les  calcaires  à  rudistes  de  l'Attaka  pourraient  bien  se  rap- 
porter à  un  horizon  supérieur  à  celui  des  calcaires  à  rudistes 
de  la  Palestine  et  du  Sinaï. 

Dans  le  reste  de  l'Egypte,  la  craie  se  présente  avec  les  carac- 
tères que  nous  lui  avons  vu  revêtir  en  Palestine  et  en  Arabie 
Pétrée.  Ce  terrain  affleure  ça  et  là  dans  les  entailles  des  waddis 
et  forme  la  base  des  plateaux  calcaires  dont  les  terrains  num- 
mulitiques  constituent  le  faite,  et  au  milieu  desquels  le  Nil  et  les 
cours  d'eau  qui  lui  servaient  jadis  de  tributaires  ont  ancienne- 
ment  creusé  leur  lit. 

Ces  terrains  crétacés  se  relèvent  insensiblement  vers  les  limites 
de  leur  domaine,  en  s'appuyant  toujours  sur  les  grès  de  Nubie 
qui  les  bordent  au  sud,  près  des  montagnes  d'Assouan,et  à  l'est, 
le  long  de  la  chaîne  Arabique.  Enfin,  ils  contournent  ce  dernier 
massif  et  se  montreraient  même,  d'après  certains  auteurs, 
échelonnés,  par  lambeaux  épars ,  le  long  des  côtes  de  la  mer 
Rouge. 
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En  comparant  entre  eux  les  foraminifères  qu'il  avait  recueillis 
dans  la  haute  Egypte,  ainsi  que  dans  les  déserts  de  la  Libye  et 
ceux  de  T Arabie,  avec  les  animalcules  de  la  même  classe  répan- 
dus à  profusion  dans  nos  terrains  crétacés  d'Europe,  Ehrenberg 
avait  reconnu  l'identité  des  uns  et  des  autres  et  n  avait  pas  hésité 
à  en  déduire  celle  des  couches  qui  les  renferment. 

Cela  serait  regardé  comme  imprudent  aujourd'hui  qu'il  est 
reconnu  que  des  foraminifères  jurassiques  vivent  encore  dans 
nos  mers;  mais,  il  y  a  lieu  d'être  émer>^eillé  néanmoins,  dans  ce 
cas-ci,  de  la  justesse  de^  indications  que  donnèrent  les  dépouilles 
de  ces  petits  animaux  à  ce  savant  naturaliste,  en  lui  faisant  con- 
sidérer comme  crétacés  tous  ces  vastes  domaines  de  calcaires 
qui  couvrent  la  Libye,  l'Egypte,  l'Arabie  Pétrée,  la  Palestine  et 
la  Syrie. 

Il  fut  mieux  inspiré  en  cela  que  plusieurs  de  ses  successeurs 
qui,  dans  les  deux  dernières  contrées  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,  les  rapportèrent ,  les  uns  aux  terrains  jurassiques ,  les 
autres  aux  terrains  tertiaires. 

Cependant  Ehrenberg  ne  put  séparer  de  ces  calcaires  crétacés 
les  calcaires  nummulitiques  qui  les  recouvrent,  et  ses  successeurs 
n'y  sont  pas  parvenus  davantage.  En  se  rappelant  ce  que  nous 
avons  dit  du  passage  lithologique  de  ces  deux  terrains  on  n'en 
sera  point  surpris,  car  on  a  pu  voir  que  nous  avouons  ne  pas  con- 
naître encore  la  ligne  de  démarcation  précise  qu'il  convient  d'é- 
tablir entre  eux, 

Newboldt,  ne  pouvant  diviser  les  deux  terrains,  les  réunit  sous 
la  dénomination  commune  de  «  calcaire  marin  » .  Il  prétend  ce- 
pendant que  les  couches  supérieures  de  ce  terrain  marin,  dans 
lesquelles  abondent  les  nummulites,  diflFèrcnt  lithologiquement 
des  assises  inférieures,  et  il  leur  attribue  les  caractères  des  cal- 
caires du  jébel  Attaka.  Nous  ne  pouvons  être  de  son  avis  sur  ce 
point ,  car  dans  la  série  tertiaire  du  Mokattam  et  de  la  Thébaïde 
on  retrouve  les  principaux  types  de  roche  que  nous  a  offerts  la 
craie. 

Les  couches  inférieures  du  calcaire  marin  seraient,  au  con- 
traire, d'après  Newboldt,  composées  de  craie  blanchâtre  avec 
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(les  lits  tabulaires  ou  uodulaires  de  silex,  comme  par  exemple 
dans  le  voisinage  de  Thèbes,  de  Bir  Inglés,  etc.  Ces  couches  à 
silex,  où  se  trouvent  parfois  de  véritables  nodules  de  jaspe  égj'p- 
tien,  contiennent  du  gypse  terreux  et  cristallisé,  du  sel,  du  cal- 
caire spathique,  de  Taragonite,  du  quartz  cristallisé  et  des  dé- 
pôts considérables  d'une  belle  variété  d'albâtre  calcaire  connue 
sous  le  nom  à' albâtre  égyptien  et  fort  employée  par  les  anciens 
dans  la  fabrication  de  leurs  vases  (1). 

Les  couches  inférieures  de  cet  étage  alternent  avec  des  cou- 
ches de  marnes  tendres  verdâtres  et  brunes,  employées  par  les 
anciens  et  par  les  modernes  pour  la  poterie  et  le  blanchiment  des 
étoffes. 

En  fait  de  fossiles,  Newboldt  mentionne  une  couche  dOstrea 
carinata  (?)  qui  affleure  entre  Cosseir  et  Thèbes,  en  un  point  où 
M.  Nash  avait  trouvé  des  turritelles,  des  Cardium  et  des  silex 
qui  ne  seraient  autres  que  des  spongiaires  fossiles  (2).  On  a  éga- 
lement reconnu  la  présence  de  foraminifères  dans  les  silex  de 
cette  formation,  comme  nous  avons  vu  qu'il  en  existe  dans  cer- 
tains nodules  siliceux  de  la  Palestine  et  de  l'idumée. 

Ehrenbei^  et  Newboldt  ont  également  appelé  l'attention  sur 
les  morpholites  ou  pierres  ocellées^  sortes  de  concrétions  siliceuses 
imparfaites  qui  affectent  la  forme  grossière  d'un  œil  avec  ses 
paupières  ou  celle  d'une  planète  avec  son  anneau.  On  les 
trouve  aux  environs  de  Thèbes  et  sur  les  bords  du  Nil,  dans 
un  calcaire  blanc  terreux  avec  de  petites  veines  de  gypse ,  de 
sel  et  de  spath  calcaire.  Les  Arabes  les  regardent  conmie  des 
gouttes  tombées  du  ciel,  d'où  le  nom  de  Muktah^  qu'ils  leur  don- 
nent (3). 

Lefèvre  et  Russegger  ont  parfaitement  reconnu  l'existence  de 


(1)  Newboldt  ajoute  que  les  anciennes  carrières  d'albâtre  étaient  situées  dans  le  désert 
oriental  à  27<>  43'  de  latitude  nord,  près  de  Tell  el  Amara.  Les  carrières  modernes  sont 
à  8  Idlom.  de  distance  de  Benisuef^  dans  la  cbaine  du  Mokattam.  Ce  sont  probablement 
dei  dépôts  de  sources  thermales. 

(2)  Edimb.  Philos.  Joum.,  t.  XXIf,  p.  144-234. 

(8)  n  n'est  pas  certain  que  le  gisement  de  ces  morpholites  appartienne  à  la  craie  ;  il 
«si  pins  probable  qu'il  est  éocène. 
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la  craie  en  Egypte ,  mais  ni  Tun  ni  Tautre  ne  Tont  distinguée 
avec  un  peu  de  précision  du  terrain  tertiaire  qui  la  recouvre. 
Russegger  mentionne  sa  présence  au  Mokattam  où  il  n'y  a  que 
des  terrains  nummulitiques,  et  Lefèvre  réunit  les  deux  terrains 
dans  un  même  système,  en  prétendant  que  les  nummulites  se 
trouvent  dans  ces  deux  étages.  Ce  dernier  voyageur  a  cité  la 
présence  d'hippurites  au  Caire  et  celle  d'échinites  à  Esneh. 

11  a  d'ailleurs  rapporté  d'une  foule  de  points  de  TËgypte  de 
nombreux  fossiles  qui  montrent  que  la  craie  y  est  constituée 
comme  en  Palestine  et  en  Arabie  Pétrée,  peut-être  avec  l'addi- 
tion de  quelques  horizons  fossilifères  supérieurs  qui  manquent  ou 
sont  très-pauvrement  représentés  dans  ces  dernières  contrées. 

Les  recherches  de  iM.  Figaribey  n'ont  guère  ajouté  à  ces  va- 
gues données  sur  la  constitution  du  terrain  crétacé  de  l'Egypte, 
et  nous  ne  pouvons  que  regretter  qu'il  n'ait  pas  soumis  les  fos- 
siles recueillis  par  lui  à  l'examen  de  quelque  paléontologiste 
compétent,  et  qu'il  n'ait  donné  aucune  coupe  détaillée  et  métho- 
dique des  terrains  dans  lesquels  on  les  rencontre. 

Nous  nous  bornerons  à  reproduire  textuellement  les  noms 
des  principaux  niveaux  fossilifères  qu'il  indique  dans  ces  coudies. 

Ce  sont  :  ii  la  partie  sui)érieur*e,  des  calcaires  à  Hippurites 
SphciruiUes  foliacem^  Baculitcs^  Serpules^  souvent  remplacés  par 
un  calcaire  avec  Iwincs  et  nodules  de  silex,  où  l'on  trouve  de 
grandes  Ammonites^  le  Nautilus  elegans^  le  Plagiostoma  spino- 
sum,  la  Gryphœa  columba,  \ Isocardium  Carinthica^  Trigonia, 
Exogyra^  BaculiteSj  Echimdes^  Spatangus  cor-^ngmnum  et 
dents  de  squale. 

Ces  couches  reposeraient  sur  des  calcaires  tufacés  à  la  base 
desquels  on  trouverait  VOfitrea  cannata^  la  Gryphœa  colim\ba^ 
des  llamites^  etc. 

D'a|u*ès  le  même  auteur,  la  partie  moyenne  du  terrain  cré- 
tacé, qu'il  assimile  au  gault,  serait  constituée  par  des  marnes  et 
argiles  vertes  traversées  de  veines  de  gypse  et  de  sel  gemme,  et 
qui  renterm(*raient  :  Inoceramus  concentricus ^  undt/latiis,  Plica- 
tula^  JSucula  peclinata^  Ostrea  dello'idea  (!),  etc.  Des  grès  sili- 
ceux seraient  intercalés  à  ces  assises. 
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La  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  serait  constituée  par 
des  sables  chloritiques  qui  n'affleureraient  que  vers  le  jebel  Sel- 
seleh,  dans  la  vallée  d'Arabah,  près  des  monastères  de  Saint- 
Paul  et  de  Saint-Antoine,  etc. 

Nous  nous  faisons,  il  faut  bien  Tavouer,  une  autre  idée  du 
terrain  crétacé  de  TÉgypte.  D'après  les  observations  rapportées 
plus  haut,  et  surtout  d'après  les  collections  réunies  par  Lefèvre, 
il  nous  paratt  qu'il  ne  dififère  de  la  craie  de  la  Palestine  et  de 
l'Arabie  Pétrée  que  par  quelques  détails  de  peu  d'importance. 

Les  assises  inférieures  sont  composées  de  calcaires  et  de  mar- 
nes jaunâtres  ou  verdâtres,  parfois  chloritiques,  comme  dans  le 
Sinaï  et  caractérisés  par  les  Ostrea  Olmponensis^  Mermeii^  flabel- 
lata^  Africana^  ainsi  que  par  la  faune  d'échinodermes  que  nous 
avons  eu  plusieurs  fois  déjà  l'occasion  de  citer  et  dont  le  type  le 
plus  constant  est  V Heterodiadema  Libycum.  Ces  oursins  et  ces 
exogyres  ont  été  rapportés  par  Lefèvre  de  plusieurs  points  de 
l'Egypte ,  notamment  de  la  région  comprise  entre  Suez  et  Cos- 
seir  et  de  la  vallée  d'Arabah. 

La  série  supérieure  se  compose  de  marnes  et  de  calcaires 
blanchâtres  plus  ou  moins  crayeux  qui  contiennent  à  leur  partie 
supérieure  des  bancs  nodulaires  et  tabulaires  de  silex  et  sont 
imprégnés  de  g^'pse  et  de  sel  comme  dans  les  contrées  avoisi- 
nantes. 

Il  est  à  croire  qu'on  rencontrera  entre  ces  deux  étages  de  la 
craie  les  bancs  de  calcaire  dolomitique  et  de  calcaire  à  rudistes 
qui  les  séparent  dans  les  régions  voisines  et  auxquels  les  calcaires  , 
dolomitiques  à  rudistes  de  l'Attaka  pourraient  bien  être  supé- 
rieurs. 

Nous  avons  déjà  dit  que  Lefèvre  a  recueilli  des  hippuritesdans 
certains  calcaires  des  environs  du  Caire.  Ces  calcaires  à  rudistes 
sont  recouverts  par  une  lumachelle  friable  et  composée  de  petites 
huttres  au-dessus  de  laquelle  viennent  des  bancs  de  calcaire  avec 
Nérinées,  Tornatelles,  etc.  On  a  vu  que  les  bancs  calcaires  à  ru- 
distes de  Jérusalem  renfermaient  des  couches  à  nérinées  et  autres 
gastéropodes.  Il  est  donc  à  espérer  que  Thorizon  des  calcaires  à 
rudistes  de  la  Judée  se  retrouvera  en  Egypte^ 
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Nous  venons  de  suivre  ainsi,  depuis  le  Liban  jusqu'à  THadra- 
niaut,  en  Arabie,  et  depuis  llnde  jusqu'au  désert  Libyque,  une 
faune  crétacée  bien  caractérisée  et  qui  a  son  cachet  spécial.  Les 
rares  fossiles  rapportés  du  désert  Libyque,  ceux  qu'Overweg  a 
recueillis  dans  le  Fezzan,  les  faunes  si  riches  des  couches  créta- 
cées de  TAlgérie  que  les  travaux  de  M,  Coquand  ont  rendues 
célèbres,  celles  de  plusieurs  points  du  Portugal,  de  TEspagne  et 
de  la  Sicile,  nous  permettraient  d'élargir  encore  beaucoup  le 
domaine  de  cette  craie  méditerranéenne  et  africaine  qui  revêt 
des  caractères  propres  et  un  peu  différents  de  ceux  qu'affectent 
les  dépôts  du  même  âge  dans  nos  bassins  septentrionaux. 

En  résumé,  il  n'y  a  encore  de  bien  établi,  dans  les  riions 
orientales  que  nous  étudions,  que  la  présence  d'une  série  puis- 
sante d'assises  cénomaniennes  qui  se  termine  par  une  formation 
de  calcaires  à  rudistes.  Au-dessus  viennent  cependant  des  cal- 
caires tendres  blanchâtres  surmontés  de  craie  à  silex,  et  ces  cou- 
ches, malgré  le  caractère  ambigu  de  leur  faune,  doivent  appar- 
tenir encore,  au  moins  en  grande  partie,  à  la  craie.  Toute  cette 
série  est  surmontée  de  calcaires  tantôt  compactes,  tantôt  fria- 
bles, tantôt  tabulaires,  (jui  passent  aux  roches  précédentes  par 
les  transitions  les  plus  ménagées.  Ces  calcaires  renferment  en 
certains  points  des  nummulites,  et  c'est  d'eux  que  nous  nous 
occuperons  maintenant. 


CHAPITRE  VIII. 


TERRAINS  TERTIAIRES. 


§  1 .  Eocène.  —  La  présence  des  nummulites  en  %ypte  et  eu 
particulier  aux  environs  du  Caire  est  un  fait  qui  a  été  signalé 
dès  les  temps  les  plus  anciens,  et  il  serait  superQu  de  rappe- 
ler ici  les  interprétations  auxquelles  donnèrent  lieu  'ceux  de 
ces  corps  que  Ton  trouva  répandus  avec  tant  de  profusion 
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dans  les  calcaires  qui  servirent  à  Tédification  des  pyramides. 

On  a  aujourd'hui  retrouvé  ces  foraminifères  dans  la  plupart 
des  régions  du  globe,  particulièrement  dans  TÂsie  occidentale, 
et  depuis  une  dizaine  d'années  on  a  signalé  leur  existence  en 
Syrie. 

Dans  son  travail  sur  les  fossiles  nummulitiques  de  l'Egypte, 
M.  Bellardi  a  cité,  comme  se  trouvant  au  mont  Carmel,  la  Num- 
mulites  Beaumonti  [\).}i.  Conrad  avait  déjà  décrit,  en  1852, 
dans  le  rapport  officiel  de  l'expédition  américaine  à  la  mer  Morte, 
une  nummulite  provenant  d'Arby  (localité  qui  m'est  complète- 
ment inconnue  et  sur  laquelle  il  n'est  donné  aucun  renseigne- 
ment), qu'il  nomme  N.  Arbyenm  (2). 

M,  Gaillardot  a  fait  connaître  un  peu  plus  tard  un  gisement 
nummulitique  de  laPhénicie.  Ce  voyageur  avait  déjà  donné,  en 
1853,  à  M.  Gaudry,  lors  du  passage  de  ce  dernier  à  Saïda,  des 
nummulites  qui  furent  déterminées  au  Muséum  comme  étant  la 
N.  Bamondi  et  d'autres  foraminifères  qui  parurent  se  rap- 
porter à  VOperculina  ammoma.  Ils  étaient  engagés  dans  un  cal- 
caire blanchâtre  et  dans  des  silex  dont  le  gisement  précis  restait 
malheureusement  ignoré. 

Trois  ans  plus  tard,  M.  Gaillardot  écrivait  à  M.  Gaudry  pour 
lui  annoncer  qu'il  avait  retrouvé  ce  gisement  près  de  Saïda  (3), 
sur  les  côtes  de  la  Phénicie. 

Dans  la  Galilée,  la  Samarie  et  la  Judée,  on  n'avait  point  en- 
core signalé  ces  fossiles,  lorsqu'en  passant  à  Sebastieh  et  à  Na- 
plouse,  en  1864 ,  nous  eûmes  la  bonne  fortune  d'en  (Jécouvrir 
deux  gisements  que  nous  fîmes  connaître  l'année  suivante,  en 
même  temps  qu'un  autre  gîte  situé  en  Humée,  au  waddy  Gha- 
rundel,  entre  Pétra  et  la  mer  Rouge,  où  ces  fossiles  n'avaient 
pas  été  encore  rencontrés. 

M.  Fraas  a  ensuite  indiqué  la  Nummulites  variolaria  dans  les 
calcaires  crayeux  à  silex  de  la  Judée  et  la  Nummulites  cretacea 

(1)  CataL  dei  fàsstl,  numulUici  cTEgitto,  (Mem.  acad,  de  Turin^  2*  série,  t.  XV, 
p.  171, 1855). 

(2)  Offic.  rep.,  p.  227,  pi.  22,  flg.  127,  1852. 

(3)  Bull,  de  la  Soc.  géol.,  2^  série,  t.  XIII,  p.  538,  1856. 
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dans  les  calcaires  à  rudistes  et  à  nérinées  de  Jérusalem.  Nous 
avons  dit  dans  le  chapitre  précédent  ce  que  nous  pensioDs  de 
ces  découvertes. 

Russegger  a  depuis  longtemps  mentionné  la  présence  des  ter- 
rains nummulitiques  dans  le  Sinaï,  mais  c'est  surtout  en  Egypte 
qu'il  est  bien  développé  et  riche  en  horizons  fossilifères;  aussi, 
est-ce  là  qu'il  faut  l'étudier  de  préférence.  Mais  comme  dans  ce 
travail  la  Palestine  est  l'objet  principal  de  nos  recherches,  et 
bien  que  ce  terrain  y  soit  assez  pauvrement  représenté,  nous 
commencerons  par  décrire  les  quelques  gisements  où  la  pré- 
sence des  nummulites  est  bien  constatée ,  dans  cette  dernière 
contrée,  et  nous  passerons  ensuite  rapidement  en  revue  la  suc- 
cession des  principales  assises  fossilifères  dont  il  se  compose  en 
Egypte. 

Nous  n'avons  aucun  renseignement  sur  les  gisements  d'Ârby 
et  du  Carmel.  Quant  à  celui  des  environs  de  Saïda  (Sidon),  les 
nummulites,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  engagées  dans  des 
calcaires  blanchâtres  et  dans  des  silex  brunâtres. 

Dans  la  Samarie,  entre  Sebastieh  et  Naplouse,  on  trouve  la 
Nummulites  Lucasana  répandue  en  abondance  dans  des  calcaires 
blanchâtres  assez  tendres. 

Â  Naplouse  (Sichem),  les  blocs  de  calcaire  accumulés  au  pied 
du  mont  Gariziui  sont  pétris  de  nummuUtes  {Nummulites  Guet- 
tardi).  Ce  calcaire  est  gris  clair,  dur,  compacte,  à  cassure  esquil- 
leuso,  cireuse  et  translucide  sur  les  bords.  Il  ressemble  assez  au 
calcaire  à  nérinées  de  Jérusalem  et  ferait  comme  lui  un  beau 
marbre  s  il  était  poli.  Les  numnmUtes  y  foisonnent  et  font  saiUie 
sur  le^  surfaces  de  la  roche  exposéi's  depuis  longtemps  aux  agents 
atmosphériques* 

Ces  fragments  de  calcaires,  non  roulés,  viennent  de  la  partie 
supérieui*e  du  Garizim.  Cette  montagne  est  composée  de  cal- 
caires en  bancs  horizontaux  assez  minces  et  reposant  sur  les 
marnes  blanches. 

Enxiron  au  tioi-s  de  la  hauteur  de  la  montagne,  se  trouvent 
des  gixïttes  spcieuses  qui  paraissent  avoir  servi  de  carrière  pour 
rextraction  des  calcaires  tabulaires  dont  nous  veuons  de  parler. 
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On  y  voit  ces  derniers  alterner  avec  des  lits  extrêmement  minces 
de  marnes  qui,  plus  aisément  érodés  que  les  calcaires,  ont  donné 
lieu  à  des  rainures  entre  leurs  bancs» 

Voici  la  coupe  qu'on  peut  relever  sur  les  parois  de  la  prin- 
cipale grotte  du  Garizim  qui  a  15  mètres  de  haut,  les  assises  se 
succédant  depuis  le  haut  jusqu'au  bas  de  la  grotte,  comme  il 
suit: 

Calcaire  compacte  jaune  avec  empreintes  vagues 

de  plantes  (?) 5" 

Nodules  de  limonite 0",05 

Calcaire  compacte  jaunâtre 0",30 

Nodules  de  limonite 0'",05 

Calcaire  compacte  jaunâtre l'",00 

Marne 0'",20 

Calcaire 0",25 

Marne  crayeuse 0",20 

Calcaire  blanc  jaunâtre 0",30 

Marne  crayeuse  tendre 0"*,20 

Calcaire  crayeux,  etc.,  etc 0",30 

Ces  alternances  paraissent  enfin  reposer  sur  des  marnes 
crayeuses  blanchâtres  qu'on  voit  de  loin  affleurer  au  bas  de  la 
vallée  et  se  poursuivent  en  dessus  jusqu'aux  deux  tiers  de  la 
hauteur  du  Garizim. 

Nous  avons  vu  à  Londres,  dans  la  collection  de  M.  Poole,  un 
silex  provenant  du  Garizinî  et  dans  lequel  se  trouvent  engagées 
de  grandes  et  petites  numniulites.  Ici,  comme  aux  environs  de 
Saïda,  il  y  a  donc  incontestablement  des  nodules  de  silex  au  mi- 
lieu des  couches  nummulitiques.  On  pourrait  èlre  tenté  d  après 
cela  de  leur  rattacher  les  couches  de  craie  à  silex  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  dernier  chapitre.  Mais,  comme  il  existe  pareille- 
ment des  silex  dans  les  terrains  crétacés  qui  supportent  ces  der- 
nières, cet  argument  ne  prouve  rien.  D'ailleurs,  on  a  vu  quelles 
raisons  nous  empêchent  de  séparer  jusqu'à  présent  ces  marnes 
bhnches  à  silex  de  la  craie  sous-jacente,  bien  qu'il  soit  inipos- 
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sible  de  nier  que  la  partie  supérieure  de  cette  formation  ne  puisse 
appartenir  au  terrain  tertiaire. 

Pour  la  Judée,  d'après  M.  Fraas,  le  docteur  Roth  aurait  rap- 
porté des  environs  de  Jérusalem  des  silex  renfermant  le  NautUus 
Zic  Zag  (Aturia?)  la  Pyramidella  canaUculata^  la  Nummu/ites 
variolaria  et  la  N.  Biarritzensis . 

Ces  exemples  suflBsent  pour  prouver  Texistence  du  terrain  ter- 
tiaire inférieur  dans  la  Palestine.Des  observations  plus  complètes 
et  plus  multipliées  pourront  seules  en  agrandir  le  domaine ,  car, 
ainsi  qu'on  le  pense  bien,  quand  on  parcourt  à  cheval  des  con- 
trées aussi  vastes,  ce  n'est  qu'au  hasard  seul  que  Ton  doit  d'y 
découvrir  des  fossiles  aussi  petits  que  les  nummulites,  et  assuré- 
ment nous  avons  dû  marcher  sur  des  calcaires  tertiaires  sans 
nous  douter  de  leur  âge  véritable,  puisque,  par  leurs  caractères 
lithologiques,  ils  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  calcaires  cré- 
tacés sous-jacents. 

En  Idumée,  ces  calcaires  éocènes  doivent  également  occuper 
des  surfaces  assez  étendues,  et  nous  ne  serions  nullement  surpris 
qu'on  les  retrouvât  un  jour  dans  les  calcaires  tabulaires  super- 
posés à  la  craie  a  silex  fossilifère  de  l'Ârabah,  près  du  waddy 
Meliheh. 

Au  sud  du  faîte  de  l'Arabah,  et  au  débouché  du  waddy  Gha- 
rundel  dans  le  waddy  Akaba,  nous  avons  trouvé  des  calcaires 
les  uns  blancs,  presque  cristallins  et  très-compactes,  les  autres 
fauves,  s'égrenant  avec  facilité,  qui  renferment  les  uns  et  les  au- 
tres de  grandes  et  petites  nummulites  que  M.  d'Archiac  a  déter- 
minées comme  étant  les  Nummulites  Lyelli^  var.  a^eiLucascma^ 
var.  b. 

Dans  le  Sinaï,  Russegger  a  signalé  sur  plusieurs  points  l'exis- 
tence du  terrain  nummulitique,  notamment  dans  le  calcaire  gris 
compacte,  à  cassure  concboïdale,  du  jebel  Jaraf  qui  repose  sur  la 
craie  à  silex. 

Ces  calcaires  doivent  occuper,  avec  la  craie  à  silex,  une  grande 
partie  des  steppes  du  Tyh,  et  on  les  retrouve  en  divers  points  de 
la  côte  occidentale  de  cette  presqu'île. 
Lefèvre  a  rapporté  de  la  montagne  de  Pharaun,  non  loin  de 
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Suez,  des  échantillons  de  calcaire  à  operculines,  et  du  waddy 
Hamara  des  calcaires  avec  débris  A' Echinolampas  et  de  Periaster 
obems  qui  empâtent  des  silex  noirs  et  sont  gypsifères. 

Le  terrain  nummulitique  est  très-développé  en  Égj'pte,  sur- 
tout près  des  bords  de  la  Méditerranée,  vers  laquelle  il  plonge 
insensiblement  ainsi  que  le  terrain  crétacé  auquel  il  est  super- 
posé. H  diminue  d'épaisseur  vers  le  sud  et  disparaît  à  peu  près 
vers  la  latitude  d'Esneh  pour  faire  place  à  la  craie  qui,  plus  loin, 
est  elle-même  remplacée  par  les  grès  de  Nubie. 

Le  terrain  nummulitique  s'étend  probablement  fort  loin  vers 
Touest,  dans  les  déserts  de  la  Libye. 

A  Test  du  Nil,  nous  avons  vu  qu'il  forme  les  couches  supé- 
rieures des  rangées  de  collines  alignées  depuis  la  vallée  de  ce 
Qeuve  jusqu'à  la  mer  Rouge,  et  dont  la  plus  intéressante  et  la 
mieux  connue  est  celle  qui  part  du  Mokattam,  près  du  Caire, 
pour  aller  se  terminer  à  l'Attaka,  près  de  Suez. 

Nous  avons  déjà,  d'après  M.  Vaillant,  indiqué  la  succession 
des  assises  crétacées  et  nummulitiques  du  jebel  Attaka  et  montré 
que,  parmi  ces  alternances  de  calcaires  dolomitiques  et  de  cal- 
caires crayeux,  il  était  aussi  difficile  d'établir  une  limite  nette 
entre  le  terrain  tertiaire  et  le  terrain  crétacé,  qu'au  milieu  des 
alternances  de  craie  et  de  bancs  siliceux  de  la  Palestine.  Les  cal- 
caires dolomitiques  de  la  partie  supérieure  ressemblent  à  s'y 
méprendre  aux  calcaires  dolomitiques  crétacés  de  la  base,  et 
pourtant  ils  sont  bien  évidemment  tertiaires,  comme  le  prouvent 
les  nombreuses  empreintes  de  corps  organisés  qu'ils  renferment. 
Bien  que  l'état  de  ces  empreintes  ne  permette  pas  d'identification 
spécifique  bien  rigoureuse,  les  formes  en  sont  toutes  tertiaires,  et 
M.  Fischer  les  a  rapportées  aux  espèces  éocèues  suivantes  dont 
la  plupart  se  retrouvent  dans  notre  calcaire  grossier  parisien. 

Trochiis  funiculosus^  Desh. 
Terebellum  convolutum,  Lamk. 
Corbula  gallicula^  Desh. 
—      exaratay  Desh. 
Corbis  lamellosa^  Lamk. 


2&6  ËJ&Cm  LâBTBV. 

Area  angusta^  Lamk. 
—    TpTofunda,  Desh. 
Chama  calcarata^  Lamk. 
Lima  rara^  Desh. 
Diphelia  Solanderi^  Defr. 
Asireopora  panicosoy  Michel. 
Orbitolites  complanata, 
Alvéolines. 

D'autres  moules  se  rapportent  aux  genres  Delpkinula,  Turbo^ 
Vertus^  Pecterij  Vulsella^  etc. 

Ces  calcaires  dolomitiques  tertiaires  sont  recouverts  de  blocs 
qui  renferment  desPotamides. 

On  remarque  dans  cette  faune  l'absence  complète  des  num- 
mulites,  ce  qui  donnerait  à  penser  que  ces  calcaires  correspon- 
dent à  un  niveau  inférieur  à  celui  dans  lequel  pullulent  en 
Egypte  ces  foraminifères. 

Notre  savant  confrère,  M.  Delanoue,  vient  d'ailleurs  de  dé- 
couvrir, dans  la  haute  Egypte,  une  faune  tertiaire  plus  ancienne 
que  le  terrain  nummulitique  de  cette  contrée  et  qui  correspond 
drait  au  London  clay.  Ces  fossiles  ont  été  recueillis  au  nord-ouest 
de  l'ancienne  Thèbes,  dans  la  chaîne  Libyque  et  dans  le  voisi- 
nage des  tombeaux  des  Rois. 

Lefèvre  avait  déjà  recueilli  en  ce  point  des  turritelles,  des  my- 
tiles,  des  cardites  et  surtout  ces  moules  de  grandes  bivalves  si 
répandus  en  Égj'pte,  que  l'on  connaît  wsous  le  nom  de  Lucina 
jEgyptiaca  et  do  quelques  autres.  Les  calcaires  dans  lesquels 
Lefèvre  recueillit  ces  débris  de  mollusques  reposeraient,  d'après  . 
ce  voyageur,  sur  des  marnes  crayeuses  avec  silex  et  quelques 
oursins.  Au-dessous  viendraient  des  calcaires  crayeux  à  silex 
recouvrant,  à  leur  tour,des  marnes  grises  colorées  en  rouge  à 
leur  base. 

La  coupe  de  M.  Delanoue  est  beaucoup  plus  complète  et  nous 
fait  connaître  des  niveaux  fossilifères  qui  ont  complètement 
échappé  à  ses  prédécesseurs.  M.  d'Archiac  a  étudié  les  débris 
d'êtres  organisés  qui  en  proviennent,  et  cette  double  étude  strati- 
graphique  et  paléontologique  peut  être  résumée  dans  la  coupe 
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suivante  qui  donne  la  succession  des  assises  de  haut  en  bas  (1). 

1*  Calcaires  blanchâtres  tendres,  quelquefois  silicieux  et  durs  à  Ostrea  fia- 

Mluia , >90  mètrei, 

Calcaire  blanc,  dur,  iilloeuX|  è  Nummulitea  Thebaiea^ »#..,.. 

2*  Marnes  et  calcaire  marin  à  Ëchinides  [Mficropneustes,  Schiiastev^  Amw^ 
phidetus 

Calcaire  marneui  blanc  k  Nauiilus  ForbMi^  Natiea  eœpacea,  Lucina 

squamula,  Crassatelln  tumida.  Venus  q/renoidea ,  Nucula  ,  for-  )7l   mitres f 
binolia  plana,  Nummuliies  distans^  planulata^  Guettardt\  Oper^ 
culina  ammonea,  Orbitotdes, , 

Calcaire  caverneux,  noduleux,  gris,  très*dur , 

3^  Calcaire  marneux  bUachâtre  à  frandes  binlTcs  rapportées  au  genre  \ 
Lucina  (£.  Mgyptiaca^  dilatata^  inflata,  q/clotdea),  avt!c  concrétions 
siliceuses  sphériques  (pierres  à  lunette)  (2)  ;  Mytilus,  Lucina  squa  - 
mula,  bialata,  Cyprina,  Crassatella,  Cardita  mutahilis,  obliqua, 
Dufrenoyi,  Venus  transversa,  suberycinoides,  Cytherea  lunaria, .  •  ^p^. 

Calcaires  à  CalianasiQ,  Turritella  ntbfasciata,  Nucula  similis,  parisen" , 
siSyMactra  dubia,  Psammotea  dubia,  Panopeea  puella,  Buccinum, 
Voluta,  Harpa,  Trochus,  Mytilus,  Arca 

Calcaire  blanc  marneux  compacte  h  grandea  Luciue8(Z,tfCtfm  JEgyptiaea, 

viridis^  Bellardi) ,  • , 

à^  Calcaire  blanchâtre  crayeux  sans  fossiles,  dans  lesquels  sont  creusés  lo>  )  «  m    .. 
tombeaux  des  rois ) 

Au-dessous  viennent  les  couches  parmi  lesquelles  se  trouve 
l'horizon  fossilifère  que  M.  d'Archiac  rapproche  du  London  clay. 

5®  Marne  grise  feuilletée,  se  délitant  facilement,  avec  rognons  de  stron-\ 
tiane,  écailles  de  poissons  cycloïdes,  foraminifères  (Globigêrina^ 
Nodosaria,  etCr),  et>  crustacés  ostracodes  {Cyprinidœ)  en  prodi- 
gieuses accumulations . . . , , . . 

Banc  de  fossiles  transformés  en  fer  hydroxydé,  poissons  (Lamna,  vertèbres 
de  Téléosteens)  ;  JtfoUusques  (Aturia  Zig^Zag;  Nautilus  centralis; 
Triton  colubrinum;  Pyrula  ;  Fusus  labiatus ,  gradatus,  lavatusJ 
funiculosus;  Pleuroiomn  terebra*is,  Ringicula,  Voluta  ambiguaj\ 
Mitra;   Natiea  brevispira,   canaliculata ;   Cerithium;  Littorinc\z\  mètres. 
sulcata;  Tomatella  simulât  a;  Terebatula  tenuistriata  ;  Modiolaria;\ 
Nucula  trigona,  lissa,  prœlonga,  similis^  bisulcata,   Bowerbanki,\ 
transversa;  Leda  amygdaloides^  striata,  costulata;  Limopsis ;  Car-] 
dium,  Lucina  Goodhalli;  Isocardia  ;  Nerœa)  ;  Oursins  (Hemiaster^ 
voisin  de  H.  Bowerbanki;  Cidaris;  Cœlopleurus  ou  PseudodiO' 
dema)  ;  Rayonnes  {Pentacrinus)\  Polypiers  (Turbinolia) 

Marne  passant  à  la  base  à  un  calcaire  marneux  blanc  avec  moules  de 
Pénopaes •..••••••• 

(i)  Voyez  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  se.,  t.  LXVII,  p.  701,  octobre  1868. 
(2)  Ce  doivent  être  les  Morpholites  on  pierres  ocellées  d'Ehrenberg  et  de  Newboldt, 
qui  décidément  correspondraient  è  un  horizon  tertiaire  et  non  crétacé* 


Ainsi  donc,  comme  le  fait  remarquer  M.  d'Ârchiac,  à  200  mè- 
tres au-dessous  de  Thorizon  nummulitique  ordinaire  de  TÉgypte, 
se  trouvent,  dans  des  calcaires  considérés  jusqu'à  présent  comme 
crétacés,  une  faune  tertiaire  offrant  la  plus  grande  analogie  avec 
celle  du  London  clay,  de  l'argile  sableuse  de  Braklesham,  de 
Barton,  etc.,  et  du  nummulitique  tout  à  fait  inférieur  des  au- 
tres contrées. 

Pour  étudier  les  assises  supérieures  de  Téocène  ou  le  terrain 
nummulitique  proprement  dit  de  l'Egypte,  nous  n'avons  qu'à 
nous  transporter  de  Thèbes  à  la  colline  du  Mokattam,  près  du 
Caire,  localité  classique  et  qui  a  fourni,  depuis  nombre  d'an- 
nées, les  fossiles  nummulitiques  d'%ypte  que  l'on  voit  dans  nos 
collections  d'Europe. 

Russegger,  dans  sa  coupe  générale  du  Mokattam ,  y  distingue 
trois  masses  principales  :  1*  le  calcaire  nummulitique  supérieur 
avec  nombreux  bancs  coquilliers;  2*  un  calcaire  blanc  terreux 
intermédiaire  ;  3*  le  calcaire  nummulitique  inférieur. 

Lefèvre  a  rapporté  de  la  même  localité  une  série  méthodique 
d'échantillons  de  roches  et  de  fossiles  qui  correspondent  à  une 
coupe  très-détaillée  que  l'on  peut  ainsi  présenter,  en  allant  du 
sommet  de  la  colline,  occupé  par  des  grès  rouges  et  des  ailles 
miocènes  jusqu'à  la  base. 

i^  Calcaire,  jaune,  lourd,  avec  cristaux  de  Célestîne  et  débris  de  crustacés 

Turritella  (T,  fasciaia?),  Terebellum,  Oursins 20  pieds. 

2°  Alternances  de  calcaires  jaunâtres  pétris  de  fossiles  {Crustacés,  Oursins, 
Turritelles,  Carolia  placunoides),  avec  des  marnes  salifères  et  fyp* 
seuses 24  pieds. 

Z^  Marnes  d'un  vert  jaunâtre^  gypsiféres • 15  pieds. 

H^  Calcaire  marneux,  salifère,  avec  débris  de  poissons,  lucina  {Mgyp^ 
tiaca?)^  Leda,  Pectunculus,  Naiica. 

5»  Calcaire  rempli  de  très-petites  Ntonmu/tYe^,  Lucina  {^gyptiacaT),  Fti/- 
sella^  Carolia  placunoides?  Natica  (très-grande)^  Cardita  (C.  p/a- 
nicotta7)^Cerithium{C .giganteum?)^  Neritaconoidea,  Terehellum^ 
Nautilus^  Turritella,  Conus^  Ostrea  (0.  flabellula  ?),  Oursins  {Pe- 
riaster?)y  Polypiers,  etc. 

6°  Calcaire  jaunâtre,  friable^  salifère  avec  Nummulites,  Turritelles,  Tra- 

chus  et  des  Bulles  de  grande  taille • 24  pieds. 

1^  Calcaire  blanchâtre  pétri  de  Turritelles  et  de  Nummulites,  Nerita  co^ 
noidea,  Cerithium  (C.  giganteum?\  Natica  (de  grande  taille ) ; 
Spoftdylus^  Ostrea,  Perias(er •...«••« 35  piedSt 
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8<^  Alternances  de  calcaires  plus  ou  moins  friables  et  de  marnes  jaunes 
de  2  à  4  pieds  d'épaisseur^  avec  Serpuia,  Spondylus,  Pecten  et 
Oursins •  • 35  pieds. 

90  Bancs  puissants  de  calcaires  jaunâtres  avec  Nummulites  et  débris 
à* Oursins;  dents  de  Squaies  et  Turriielles, 
10^  Calcaires  blanchâtres,  parfois  rougeâtres^  avec  débris  de  Crustacés  et 

Dentales, 
11<»  Calcaires  jaunâtres  avec  Nautilus,  Ampuilaria,  Lucina,  Turritella, 
Pecten^  Oursins,  etc.^  de  40  pieds  d'épaisseur,  et  dans  lesquels  ont 
été  pratiquées  d'anciennes  exploitations. 

Telle  est  la  succession  des  couches  dont  Lefèvre  a  rapporté  des 
échantillons  et  des  fossiles.  On  remarquera  que  les  assises  infé- 
rieures sont  dépourvues  de  nummulites  et  que  la  couche  la  plus 
inférieure,  les  calcaires  à  Nautiles^  se  trouvent  à  200  pieds  au- 
dessous  des  niveaux  à  Lucina  JEgyptiaca  et  à  Nerita  condidea^ 
de  telle  sorte  qu'en  cherchant  bien  on  retrouverait  peut-être,  aux 
environs  du  Caire,  la  faune  si  intéressante  à  Nautilus  {Aturid) 
zig-zag^  découverte  par  M.  Delanoue  dans  la  Thébaïde.  Cela  est 
d'autant  plus  probable  que  M.  Gaillardot,  dans  la  description 
qu'il  donne  du  Mokattam  (1),  signale  à  sa  base  des  bancs  marno- 
sableux,  ocracés,  avec  nombreux  rameaux  de  fer  hydroxydé  et 
rempli  de  fragments  de  coquilles  brisées  parmi  lesquels  on  trouve 
des  ammonites  très-petites  dont  le  test  a  été  converti  en  fer  hy- 
droxydé. Les  aturies  ont  pu  être  facilement  confondues  avec  des 
ammonites  qu'il  serait  d'ailleurs  bien  extraordinaire  de  trouver 
dans  des  couches  tertiaires.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que  ce 
niveau  à  petites  ammonites  converties  en  fer  hydroxydé  puisse 
correspondre  au  niveau  à  aturies  également  changées  en  limo- 
nite  des  environs  de  Thèbes  (2).  La  coupe  de  M.  Gaillardot  est 


(1)  CoupfFceilsur  les  calcaires  crétacés  des  environs  du  Caire  {Ann,  de  la  Soc.  d'ém. 
des  Vosges^  t.  V,  p.  703,  1845). 

(2)  Ceci  nous  suggère  une  réflexion  au  sujet  des  critiques  de  M.  d'Àrchiac,  portant 
sur  un  passage  de  Pline^  sur  lequel  on  s'appuie  pour  prouver  que  les  anciens  ont  connu 
les  corps  que  nous  appelons  ammonites.  L'éminent  professeur  fait  remarquer  qu'aucun 
voyageur  n'a  signalé  d'ammonites  dans  cette  partie  de  l'Afrique  (l'Ethiopie  et  la  haute 
£gypte),  et  qu'il  faudrait  supposer,  de  plus,  que  ces  prétendues  ammonites  étaient  à  l'état 
de  fer  sulfuré,  fort  petites  et  d'une  parfaite  conservation  pour  qu'on  pût  les  regarder 
comme  des  gemmes  ou  pierres  précieuses  {Âmmonii  cornu  inter  saçratissimas  eethiopicas 
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d'ailleurs  assez  détaillée  et  mérite  d'être  consultée.  Bfalheureu- 
sement,  dans  ses  essais  de  parallélisme  des  terrains  de  l'Egypte 
avec  ceux  de  la  Syrie,  l'auteur  confond,  sous  le  nom  détage 
Libanim,  les  terrains  les  plus  différents  par  leur  Age  et  par  leur 
nature. 

Quant  à  M.  Figari  bey,  il  sépare  le  terrain  éocène  du  terrain 
nummulitique,  et  signale,  dans  le  premier  de  ces  étages,  des  fos- 
siles nombreux  tels  que  :  Astarte  qradlis^  Cyrena  cuneiformis, 
Corbula  pisum^  Cerithium  nudum^  Qsirea  crassissima.  Venus 
incrassata^  Arca  antiqimta^  Cyprina  rustica^  Venericardia  plam- 
Costa,  Pecten  benedictus,  Unio  littoralis^  etc.  (1).  Ce  singulier 
mélange  d'espèces  éocènes,  miocènes  et  môme  actuelles,  que 
nous  reproduisons  sans  autre  critique,  suffit  pour  mettre  en 
garde,  une  fois  de  plus,  contre  les  déterminations  paléontolo- 
giques  de  cet  auteur  et  les  déductions  stratigra{4iiques  qu'il  en  a 
tirées. 

C'est  grâce  surtout  à  M.  Fraas  que  l'on  a  aujourd'hui  des 
notions  un  peu  exactes  sur  les  terrains  nummulitiques  des  envi- 
rons du  Caire  (2).  Ce  géologue  les  divise  en  quatre  sous-étages: 

1*  Le  premier  et  le  plus  inférieur,  qu'il  compare  à  Vétage  iue$soniên  de  d'Orbifoy,  m 
compose  de  calcaires  jaunes  à  Caliannssa  et  à  Nummulites  planuiata,  I^et  débris  da 
crustacés  y  sont  identiques  avec  ceux  que  Ton  rencontre  au  Gué  à  Tresme,  près  de  Lisj- 
sur-Ourcq,  dans  nos  sables  de  Beauchamp.  On  y  trouve  en  outre  la  Nerita  ccnoidea^  la 
Turritella  imbricatariat  le  Pei'inster  obesus^  VAheolinn  oblongn.  Cet  étage  affleure 
entre  le  Caire  et  Sues^  ainsi  qu'au  waddy  Haschale. 

2°  Le  second  étage  est  celui  qui  a  fourni  la  pierre  de  construction  du  Caire  ;  il  est 
caractérisé  par  le  Cerithium  giganleum»  A  la  base,  sont  des  calcaires  nummulitiques  jau- 
nes^ de  6  pieds  d'épaisseur,  avec  baguettes  et  autres  débris  de  Porocidaris  serrata,  et 
qui  sont  superposés  au  calcaire  nummulitique  à  Periaster  obesus,  Nummulites  Ramondi  et 
Guettardi, 

Au-dessus  de  ces  calcaires  à  Porocidaris  serrata,  se  trouvent  au  Mokattam  les  bancs 

gemmas  aureo  colore arietis  cornu  effigiem  reddens,  etc.).  D'Archiac,  GéoL  et  paléont.^ 
p.  15. 

Tous  les  géologues  savent  que  les  fossiles  convertis  en  fer  sulfiiré,  pyriteux,  dorés,  se 
transforment  aisément  en  limonite  ;  il  ne  serait  donc  pas  impossible  de  trouver  aux  envi- 
rons de  Tbèbes  de  petites  aturies  ayant  conservé  leur  éclat  premier,  et  qui  répondraient 
exactement  à  la  description  de  Pline. 

(1)  Studii  scientifici,  jt,  132. 

(2)  Ans  dem  Orient,  p.  116, 
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de  pierres  de  eonttnictioQ  qui  alimentent,  depuis  dix  siècles^  la  ville  du  Caire.  G'eat  un 
calcaire  terreux,  de  couleur  claire  avec  des  fossiles  (Cerithium  giganteum,  Nautilus 
impericlis,  etc.)  remplis  de  célestine.  C'est  dans  ces  couches  qu'est  taillée  la  figure  colos- 
sale du  Sphinx. 

3^  Le  troisième  étage  se  compose  de  calcaires  plus  durs  <iue  le  précédent^  et  les  bancs 
inférieurs  sont  gypsifères.  Il  renferme  des  Conoclypus  et  de  grandes  Nummulites  (N.  Ghy- 
seformis)  ainsi  que  des  bivalves.  C'est  dans  ces  calcaires,  qui  ont  environ  25  mètres  d'é* 
paisseur^  qu*ont  été  creusées  les  tombes  royales  de  Béni  Hassan. 

4^  Enfin,  le  quatrième  banc  débute  par  des  bancs  d'hullres  ;  il  se  continue  par  des  cou* 
ches  à  Turritelles  et  kScalaria  impar,  et  se  termine  par  un  calcaire  grossier  à Schizaster 
A/ricanus, 

Telle  est  la  succession  des  assises  nummulitiques  des  environs 
du  Caire,  qui  forment  de  vastes  échelons  correspondant  aux  divers 
étages  de  ce  terrain  et  sont  recouvertes  par  les  argiles  et  les  grès 
rougeâtres  miocènes  du  jebel  Ahmar,  que  M.  Fraas  considère 
comme  appartenant  à  Thorizon  des  sables  de  Fontainebleau  et 
dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

§  2.  Miocène.  —  Nous  venons  de  voir  qu'on  trouve  au  Mokat- 
tam,  au-dessus  des  terrains  nummulitiques,  une  série  de  dépôts 
principalement  constitués  par  des  grès  rougeâtres,  siliceux,  quel- 
quefois lustrés.  Le  jebel  Ahmar  (montagne  rouge)  tire  son  nom 
de  la  présence  à  son  sommet  de  ces  grès  rouges,  qui  y  ont  été 
exploités  sur  une  vaste  échelle. 

Ces  grès  renferment  fréquemment  des  troncs  d'arbres  siliciflés, 
et,  lorsqu'ils  se  désagrègent,  les  vents  du  désert  entraînent  les 
grains  de  sable,  ne  laissant  que  les  galets  de  jaspe  et  de  silex  et 
les  troncs  d'arbres.  Ces  derniers  s'y  trouvent  parfois  accumulés 
en  si  grande  quantité  qu'ils  présentent  l'aspect  d'une  véritable 
forêt  dont  les  arbres  auraient  été  abattus  par  l'ouragan,  d'où  le 
nom  de  Forêt  pétrifiée  qu'on  a  donné  à  l'un  de  ces  dépôts  de  bois 
siliciflés  situé  dans  le  voisinage  du  Caire.  Les  voyageurs  ne 
manquent  pas  d'aller  le  visiter  et,  depuis  fort  longtemps,  on 
rapporte  de  ce  gisement  les  cailloux  de  jaspe  connus  sous  le  nom 
de  Caillou  d'Egypte,  ainsi  que  des  exemples  du  mode  de  pétri- 
fication de  ces  arbres,  dont  la  structure  la  plus  intime  a  été  res- 
pectée. Ces  bois  appartiennent  en  général  à  des  dicotylédones, 
d'après  l'examen  que  Robert  Brown  fit  de  ceux  qu'en  avait 
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rapportés  Newboldt.  On  en  a  découvert  d'autres  gisements  dans 
la  Nubie  et  jusque  dans  le  pays  des  Voro-Gallas,  au  sud-est  de 
TAbyssinie.  A  Abu-Sambel,  le  révérend  Monro  aurait  trouvé  un 
conifère  dans  un  gisement  analogue  (1). 

D'après  M.  Unger,  les  troncs  les  plus  abondants,  dans  la  forêt 
pétrifiée  du  Caire,  appartiendraient  à  la  Nicolia  jEgypAaca.  Le 
même  botaniste  a  reçu  de  Voro-Emana,  au  nord  de  Schoa,  dans 
le  pays  des  Voro-Gallas,  la  môme  espèce  végétale. 

On  trouve,  d'après  Russegger,  des  gisements  analc^es  dans 
la  portion  septentrionale  de  la  presqu'île  du  Sinaï.  Cet  auteur 
fait  mention  de  l'existence,  près  de  Nakbah-um-Brahi,  dans  le 
waddy  el  Arisch ,  de  grès  compactes  siliceux ,  bariolés ,  d'une 
puissance  de  vingt  brasses  et  ressemblant  en  tout  à  ceux  du 
jebel  Ahmar.  Ils  seraient  éparpillés  entre  le  Hedj  et  le  Tober,  et 
renfermeraient  aussi  des  cailloux  de  jaspe  et  de  silex,  ainsi  que 
des  débris  de  végétaux  silicifiés. 

Dans  la  Syrie,  en  Palestine  et  en  Idumée,  il  n'existe  pas,  à 
notre  connaissance,  de  dépôt  miocène  marin.  Ces  riions  étaient 
émergées  à  cette  époque;  mais  dans  l'Inde  on  retrouve,  suivant 
M.  Kaye  (2),  des  sables,  des  grès  et  des  conglomérats  rougeàtres 
reposant  sur  des  calcaires  crétacés  et  contenant  des  bois  silicifiés 
dont  quelques-uns  ont  jusqu'à  cent  pieds  de  long.  Cette  véritable 
forêt  pétrifiée ^  qui  ne  le  céderait  en  rien  à  celle  du  Caire,  est 
située  à  160  milles  de  la  mer,  du  côté  de  Pondichéry,  et  pour- 
rait bien  être  du  même  âge  que  les  gisements  de  l'Abyssinie,  de 
la  Nubie  et  de  TÉgj^pte. 

Dans  ce  dernier  pays,  les  grès  sont  associés  à  des  marnes  cal- 
caires, gypsifères  et  salées  et  recouvrent,  par  places  disposées 
assez  capricieusement,  d'après  Newboldt,  les  calcaires  crétacés 
et  nummulitiques,  depuis  la  Méditerranée  jusqu'aux  déserts  de  la 
Nubie  et  de  la  Libye. 

Là  où  les  grès  se  désagrégeaient  facilement,  les  agents  atmo- 
sphériques en  ont  eu  aisément  raison  et  les  ont  fait  disparaître. 


(1)  Edinh.phil.  Joum,,  t.  XVIII,  p.  337. 

(2)  Transact.  ofthegeoL  Soc,  of  London,  2«  sér.,  t.  VU,  1855-56,  p.  85. 
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de  telle  sorte  qu'il  n'en  reste  plus  que  des  témoins  éparpillés  à  la 
surface  du  sol  et  dont  certains  ont  dû  leur  conservation,  comme 
le  jebel  Ahmar,  par  exemple,  à  un  ciment  siliceux  qui  les  a  péné- 
trés. Les  grains  de  sable  résultant  de  cette  désagrégation  ont  été 
entraînés  et  dispersés  à  la  surface  des  déserts,  où  ils  contribuent 
à  alimenter  les  sables  mouvants. 

Ces  grès  sont  quelquefois  d'un  rouge  de  sang,  d'autres  fois 
blancs  ou  jaunes.  Ils  passent  parfois  à  un  conglomérat  bréchoïde 
ou  à  un  poudingue.  Leurs  éléments  se  composent  principalement 
de  silex  et  de  jaspe  arrachés  aux  calcaires  crétacés  et  nummuli- 
tiques.  Les  couches  de  grès  sont  souvent  assez  minces,  et  leur 
épaisseur  varie  de  quelques  pouces  à  200  pieds.  Les  marnes 
blanches,  brunes  ou  vertes  qui  leur  sont  subordonnées  excèdent 
rarement  10  pieds  de  puissance. 

Ces  couches  couvrent  les  plates-formes  du  désert  Libyque  et  de 
l'oasis  d'Ammon,  et  Ehrenberg  y  avait  déjà  reconnu  (1)  des 
formes  tertiaires  difiFérentes  des  espèces  actuelles. 

Ces  grès  ont  été  exploités,  comme  pierre  à  moudre,  aux  envi- 
rons du  Caire,  et  les  variétés  les  plus  compactes  ont  servi  aux 
dallages. 

On  trouve,  sur  les  bords  de  la  vallée  d'Egypte,  des  sables  et 
des  grès  qui  appartiennent  encore  à  l'étage  miocène.  Ils  se  mon- 
trent aux  environs  du  Caire,  près  du  tombeau  des  Kalifes,  vers 
Saqarah,  près  des  pyramides  de  Ghizeh  et  dans  le  voisinage  du 
Sphinx.  On  voit,  dans  cette  région,  des  calcaires  nummulitiques 
couverts  de  balanes  et  d'huîtres  {Ostrea  undata)^  perforés  par 
des  pholades  {Pholas  rngosa),  des  pétricoles  et  des  lithodomes, 
et  qui  paraissent  avoir  été  les  récifs  ou  les  falaises  de  la  mer 
falunienne,  au  fond  de  laquelle  ont  été  déposés  les  sables. 
M.  Fraas  a  recueilli  dans  ces  derniers  les  fossiles  suivants  :  C/y- 
peasterJEgyptiaciis^  Pecten  Dunkeri^  aspendus^  Cytherea  erycina^ 
Balanus  mlcaius^  Strombus  coronatus^  Cassis,  etc. 

L'isthme  de  Suez  est  formé  :  1"*  d'une  partie  centrale  com- 
prise entre  les  hauteurs  d'el  Gisr  et  du  Serapeum,  et  dans  laquelle 

(1)  London,  PhiL  Joum,,  juin  18dl»  p.  A45. 
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se  trouve  le  lac  Timsah  ou  lac  du  Crocodile,  et  de  deux  plages 
basses  et  sablonneuses,  Tune  au  nord,  qui  se  prolonge  jusqu'au 
golfe  de  Peluse,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  ;  l'autre  au 
sud,  occupée  en  grande  partie  par  les  lacs  Amers,  jusqu'à  Suez, 
sur  les  bords  de  la  mer  Rouge. 

Le  profil  suivant,  malgré  son  peu  de  précision,  peut  suffire  à 
donner  une  idée  générale  de  ce  relief. 
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Fig,  22*  —  Coupe  transversale  de  risthme  de  Suei. 


a.  Anciens  cordons  littoraux. 

h.  Banc  de  (cypse  cristallisé  an  fond  da  lae. 

c.  Sables  entremêlés  d'argile  et  de  veines  cal- 

caires. 

d.  CaloRires  on  plaques  minces  recourerts  de 

sables  arec  sili*x  calcédonieux. 

e.  Calcaires  et  sables  à  paindines  et  fémnr  de 

fipraud  proboscidien  (Cumpaiiyo). 

f.  Sable. 

1^.  Sables,  argiles  gypseuses  et  calcaire  tendre 
blanc  en  plaquettes  (iïMeWa  Caillaudi). 


h.  Sable,  gypse  et  sel  marin  (coqniUea  de  la 
mer  Rouge). 

i.  Sables,  a,  Btheria  Caillmudiy  BipfOf^Imm^ 
CrvcodiUs^  Bouquetin. 

j.  Calcaire  miocène,  a,  Carekœrodon,  wteg^odm 
percé  de  Lithodomm. 

k.  Argiles  gypseuses. 

l.  Sables  avec  coauilles  de  la  mer  Ronge  d'as- 
pect trt>s-moaeme. 


Les  sables  de  la  plage  septentrionale  ne  renferment  que  des 
coquilles  qui  vivent  encore  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  La 
plage  méridionale  est  couverte  des  mêmes  débris  oi^anisés  que 
1  on  trouve  aujourd'hui  sur  les  bords  exondés  de  la  mer  Rouge. 
L'ancien  isthme  se  trouverait  donc  représenté  par  le  plateau  d'el 
Guisr,  le  lac  Timsah,  alimenté  jadis  d'une  façon  intermittente 
par  une  branche  du  Nil,  et  enfin  par  la  colhne  sablonneuse  et 
Ciilcaire  du  Séra|)éum  où  se  rencontre  XEtheria  Caillaudi,  mol- 
lusque qui  vit  dans  le  Nil  et  qui  ne  descend  plus  de  nos  jours  au- 
dessous  des  cataractes  de  Syène. 

Cet  isthme  ancien,  eu  admettant  qu'il  ait  toujours  été  réduit  à 
ces  proportions,  a  pu  suffire  néanmoins  pour  séparer  d'une  façon 


GÉOLOGIE  D£   LA  PALESTINE.  255 

complète  la  Méditerranée  de  la  mer  Rouge,  et  Tépoque  où  cette 
séparation  a  commencé  à  s'effectuer  doit  être  bien  ancienne 
puisque,  tandis  que  les  mers  actuelles  renferment  encore  quel- 
ques survivants  des  mers  tertiaires,  la  Méditerranée  et  l'Erythrée 
n'ont  conservé  aucun  témoin  de  cette  mer  première  qui  les  aurait 
réunies  toutes  deux.  Leurs  faunes,  en  effet,  sont  radicalement 
différentes,  et  il  n'est  pas  une  espèce  de  mollusque  qui  vive  à  la 
fois  sur  la  plage  de  Port-Saïd  et  sur  la  côte  de  Suez.  Ce  fait 
étrange ,  dont  l'importance  et  la  signification  n'échapperont  à 
personne,  a  été  signalé  depuis  longtemps,  et  dernièrement  il  a  été 
suffisamment  établi  par  M.  Fischer  (1),  qui  a,  de  plus,  montré 
que  les  genres  caractéristiques  de  la  faune  érythréenne  et  les 
polypiers,  si  nombreux  dans  la  mer  Rouge,  manquent  complè- 
tement dans  la  Méditerranée,  contrairement  aux  identifications 
proposées  par  Ehrenberg,  entre  les  coralliaires  de  ces  deux  mers. 
Alors  bien  même  que  l'histoire  et  la  tradition  se  prêteraient  à 
cette  idée  d'une  communication,  dans[les  temps  historiques,  de 
la  Méditerranée  avec  la  mer  Rouge,  ces  différences  radicales  des 
deux  faunes  marines  de  chaque[côté  de  l'isthme  étroit  d'el  Guisr 
suffiraient  pour  la  faire  rejeter. 

Nous  verrons  plus,  loin  que  les  plages  soulevées  de  la  Méditer- 
ranée et  de  la  mer  Rouge  conservent  respectivement  leurs  carac- 
tères propres.  11  est  donc  probable  que  la  séparation  des  deux 
mers  remonte  à  la  période  tertiaire  et,  selon  toute  vraisem- 
blance, à  l'époque  pliocène. 

On  sait  que  les  Êthéries  ne  descendent  point  aujourd'hui  dans 
le  Nil  plus  bas  que  les  cataractes  de  Syène. 

Nous  verrons  qu'à  l'époque  quaternaire ,  alors  que  le  fleuve 
avait  une  autre  rapidité  et  un  autre  volume,  elles  descendaient 
beaucoup  plus  bas;  les  Êthéries  que  l'on  a  rencontrées  au  Sera- 
péum,  près  d'el  Guisr  et  sur  le  récif  miocène  de  Chalouf,  doivent 
se  rapporter  à  cette  époque.  Dès  lors  si,  à  l'époque  quaternaire^ 
le  Nil  envoyait  d'une  façon  continue,  ou  par  suite  d'inondations 
intermittentes,  ses  eaux  au  lac  Timsah,  le  lac  des  Crocodiles^  et 

(1)  Journal  de  conchyliologie^  iS^b. 
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s'il  déposait  dans  le  voisinage  de  ce  lac  les  couches  fluviatiles 
à  Éthéries  du  Sérapéum,  et  les  couches  à  paludines  observées 
par  le  docteur  Companyo  (1),  entre  el  Guisr  et  Timsah,  il  fallait 
que  ce  plateau  d'el  Guisr  fût  déjà  émergé,  comme  d'ailleurs  ten- 
dent à  le  prouver  les  découvertes  d'animaux  terrestres  faites 
dans  les  travaux  du  canal,  l'une  de  débris  d'éléphant,  d'espèce 
éteinte  et  nouvelle,  rencontrée  au  nord  d'el  Guisr,  près  du  lac 
Ballah  ;  l'autre,  d'un  Phacocheirus,  observé  au  sud  de  ce  même 
seuil,  par  le  docteur  Schweinfurt  (2). 

On  ne  connaît  pas  exactement  l'âge  des  couches  qui ,  à  el 
Guisr,  servent  de  substratum  à  ces  dépôts  fluviatiles.  M,  Fraas 
incline  à  penser  que  Tisthnie  est  entièrement  couvert  d'une  for- 
mation tertiaire.  Bien  que  les  sables  au  nord  et  au  sud  d'el  Guisr 
renferment ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  des  faunes  actuelles 
qu'on  pourrait  tout  au  plus  faire  remonter  jusqu'à  l'époque  qua- 
ternaire, malgré  l'aspect  récent  des  fossiles,  il  est  aujourd'hui 
prouvé  que  les  calcaires  miocènes  affleurent  dans  la  tranchée  de 
Chalouf.  Ces  calcaires,  lourds,  durs,  tachés  par  des  oxydes  fer- 
rugineux, renferment  des  dents  de  Carckarodon  megalodon^  et 
des  coquilles  {Mytilus  socialisa  Ostrea  cyathula  (??),  Pecten  Dunr 
keri^  scabrellus)^  d'après  M.  Fraas.  Sur  ces  calcaires  sont  des 
sables  dans  lesquels  ont  été  recueillis  les  nombreux  débris  d'os- 
sements qu'on  a  vus  à  l'Exposition  universelle.  Ce  sont  princi- 
lement  des  restes  à' hippopotames^  des  dents  de  crocodiles^  des 
poissons  [silures  du  Nil),  des  débris  de  bouquetins  et  XEtheria 
Caillaudi, 

Le  calcaire  miocène  de  Chalouf  s'élève  à  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Rouge.  Il  repose  sur  des  marnes 
gypseuses  qui  s'étendraient  sous  le  sable  marin  jusqu'aux  envi- 
rons de  Suez  et  seraient  également  miocènes. 

Le  long  de  la  dépression  des  lacs  Amers,  les  couches  miocènes 
affleurent  au  pied  du  jebel  Genefeh,  dont  la  masse  centrale  et  le 
sommet  sont  constitués  par  des  calcaires  nummulitiques.  On 


(1)  Catalogue  de  l'exposition  de  la  Compagnie  du  catial  de  Suez,  1867,  p.  66. 

(2)  Ausdem  Orient  y  p.  172. 
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trouve  dans  ces  calcaires  miocènes  les  principaux  représentants 
de  la  faune  des  faluns.  Enfin,  près  d'Aïn-Musa,  entre  le  Caire  et 
Suez,  M.  Fraas  cite  la  présence  de  marnes  et  de  calcaires  bruns 
salifères  avec  ossements  de  Halitherivm^  de  tortues  et  C/y- 
péastres. 

Tels  sont  les  représentants  des  terrains  miocènes  de  Tisthme 
qui  nous  sont  aujourd'hui  connus  et  dont  on  peut  vérifier  Tau- 
thenticité,  d'après  la  collection  très-complète  de  roches  recueillie 
par  M.  Laurent-Degousée,  le  long  du  canal  maritime  et  dans  ses 
environs.  Il  est  à  croire  qu'on  en  découvrira  de  nouveaux  gise- 
ments et,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  c'est 
aux  environs  d'el  Guisr  que  devraient  surtout  porter  les  investi- 
gations futures. 

L'époque  miocène  a  vu,  dès  son  début,  des  mouvements  no- 
tables s'opérer  dans  les  dépôts  précédemment  formés.  Des  phé- 
nomènes d'exhaussement,  de  fractures  profondes  et  de  plisse- 
ments ont  porté  à  des  altitudes,  parfois  assez  élevées,  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  les  ont  séparés  et  ont  modelé  l'ébauche  du 
relief  actuel  de  ces  contrées. 

En  Egypte,  ces  mouvements  n'ont  guère  abouti  qu'à  un  sou- 
lèvement en  masse,  et  les  dépôts  crétacés  et  éocènes  ont  à  peu 
près  conservé  leur  horizontalité  primitive.  Il  en  est  de  même 
pour  le  plateau  du  Tyh,  dans  le  Sinaï. 

Dans  la  Palestine  et  dans  la  Syrie,  les  ondulations  et  les  frac- 
tures ont  accentué  et  compliqué  davantage  le  relief  du  sol  et 
donné  lieu  à  de  véritables  chaînes  de  montagnes.  La  chaîne  de 
Judée  forme  Tépine  dorsale  de  la  Palestine  et  les  couches,  sur 
ses  deux  versants,  ont  un  plongement  général  en  sens  inverse 
bien  que  très-faible  et  souvent  peu  manifeste.  I^s  coupes  que 
nous  avons  données  dans  le  chapitre  précédent  nous  dispense- 
ront de  répondre  aux  reproches  mal  fondés  des  géologues  aux- 
quels des  courtes  trop  restreintes  dans  ces  contrées  n'ont  pas 
permis  de  vérifier  ces  ondulations,  que  nous  n'avons  pas  été  d'ail- 
leurs les  premiers  a  constiiter,  puisque  Russegger  et  Andersen 
les  signalent  en  des  points  très-nombreux.  Il  serait  imprudent  de 
confondre  avec  des  failles  les  ressauts  brusques  que  nous  avons 
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s'il  déposait  dans  le  voisinage  de  ce  lac  les  couches  fluviatiles 
àÉthéries  du  Sérapéum,  et  les  couches  à  paludines  observées 
par  le  docteur  Companyo  (1),  entre  el  Guisr  et  Timsah,  il  fallait 
que  ce  plateau  d'el  Guisr  fût  déjà  émergé,  comme  d'ailleurs  ten- 
dent à  le  prouver  les  découvertes  d'animaux  terrestres  faites 
dans  les  travaux  du  canal,  l'une  de  débris  d'éléphant,  d'espèce 
éteinte  et  nouvelle,  rencontrée  au  nord  d'el  Guisr,  près  du  lac 
Ballah  ;  l'autre,  d'un  Phacocheirus,  observé  au  sud  de  ce  même 
seuil,  par  le  docteur  Schweinfurt  (2). 

On  ne  connaît  pas  exactement  l'âge  des  couches  qui ,  à  el 
Guisr,  servent  de  substratum  à  ces  dépôts  fluviatiles.  M.  Fraas 
incline  à  penser  que  l'isthme  est  entièrement  couvert  d'une  for- 
mation tertiaire.  Bien  que  les  sables  au  nord  et  au  sud  d'el  Guisr 
renferment ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  des  faunes  actuelles 
qu'on  pourrait  tout  au  plus  faire  remonter  jusqu'à  l'époque  qua- 
ternaire, malgré  l'aspect  récent  des  fossiles,  il  est  aujourd'hui 
prouvé  que  les  calcaires  miocènes  affleurent  dans  la  tranchée  de 
Chalouf.  Ces  calcaires,  lourds,  durs,  tachés  par  des  oxydes  fer- 
rugineux, renferment  des  dents  de  Carckarodon  megalodon^  et 
des  coquilles  [Mytilus  socialisy  Ostrea  cyaihula  (??),  Pecien  Dun- 
keri^  scabrellus)^  d'après  M.  Fraas.  Sur  ces  calcaires  sont  des 
sables  dans  lesquels  ont  été  recueillis  les  nombreux  débris  d'os- 
sements qu'on  a  vus  à  l'Exposition  universelle.  Ce  sont  princi- 
lement  des  restes  à' hippopotames^  des  dents  de  crocodiles^  des 
poissons  {silures  du  Nil),  des  débris  de  bouquetins  et  VEtheria 
Caillaudi. 

Le  calcaire  miocène  de  Chalouf  s'élève  à  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Rouge.  Il  repose  sur  des  marnes 
gypseuses  qui  s'étendraient  sous  le  sable  marin  jusqu'aux  envi- 
rons de  Suez  et  seraient  également  miocènes. 

Le  long  de  la  dépression  des  lacs  Amers,  les  couches  miocènes 
affleurent  au  pied  du  jebel  Genefeh,  dont  la  masse  centrale  et  le 
sommet  sont  constitués  par  des  calcaires  nummulitiques.  On 


(1)  Catalogue  de  Vexposition  de  la  Compagnie  du  canal  de  Suez,  1867,  p.  66. 

(2)  Ausdem  Orient,  p.  172. 
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trouve  dans  ces  calcaires  miocènes  les  principaux  représentants 
de  la  faune  des  faluns.  Enfin,  près  d'Aïn-Musa,  entre  le  Caire  et 
Suez,  M.  Fraas  cite  la  présence  de  marnes  et  de  calcaires  bruns 
salifères  avec  ossements  de  Halitherium^  de  torhœs  et  Cly- 
péastres. 

Tels  sont  les  représentants  des  terrains  miocènes  de  Tisthnie 
qui  nous  sont  aujourd'hui  connus  et  dont  on  peut  vérifier  Tau- 
thenticité,  d'après  la  collection  très-complète  de  roches  recueillie 
par  M.  Laurent-Degousée,  le  long  du  canal  maritime  et  dans  ses 
environs.  Il  est  à  croire  qu'on  en  découvrira  de  nouveaux  gise- 
ments et,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  c'est 
aux  environs  d'el  Guisr  que  devraient  surtout  porter  les  investi- 
gations futures. 

L'époque  miocène  a  vu,  dès  son  début,  des  mouvements  no- 
tables s'opérer  dans  les  dépôts  précédemment  formés.  Des  phé- 
nomènes d'exhaussement,  de  fractures  profondes  et  de  plisse- 
ments ont  porté  à  des  altitudes,  parfois  assez  élevées,  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  les  ont  séparés  et  ont  modelé  l'ébauche  du 
relief  actuel  de  ces  contrées. 

En  Egypte,  ces  mouvements  n'ont  guère  abouti  qu'a  un  sou- 
lèvement en  masse,  et  les  dépôts  crétacés  et  éocènes  ont  à  peu 
près  conservé  leur  horizontalité  primitive.  Il  en  est  de  même 
pour  le  plateau  du  Tyh,  dans  le  Sinaï. 

Dans  la  Palestine  et  dans  la  Syrie,  les  ondulations  et  les  frac- 
tures ont  accentué  et  compliqué  davantage  le  relief  du  sol  et 
donné  lieu  à  de  véritables  chaînes  de  montagnes.  La  chaîne  de 
Judée  forme  l'épine  dorsale  de  la  Palestine  et  les  couches,  sur 
ses  deux  versants,  ont  un  plongement  général  en  sens  inverse 
bien  que  très-faible  et  souvent  peu  manifeste.  Les  coupes  que 
nous  avons  données  dans  le  chapitre  précédent  nous  dispense- 
ront de  répondre  aux  reproches  mal  fondés  des  géologues  aux- 
quels des  couri^es  trop  restreintes  dans  ces  contrées  n'ont  pas 
permis  de  vérifier  ces  ondulations,  que  nous  n'avons  pas  été  d  ail- 
leurs les  premiers  à  constater,  puisque  Russegger  et  Andei-son 
les  signalent  en  des  points  très-nombreux.  Il  serait  imprudent  de 
confondre  avec  des  failles  les  ressauts  brusques  que  nous  avons 
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s'il  déposait  dans  le  voisinage  de  ce  lac  les  couches  fluviatiles 
àÉthéries  du  Sérapéum,  et  les  couches  à  paludines  observées 
par  le  docteur  Companyo  (1),  entre  el  Guisr  et  Timsah,  il  fallait 
que  ce  plateau  d'el  Guisr  fût  déjà  émergé,  comme  d'ailleurs  ten- 
dent à  le  prouver  les  découvertes  d'animaux  terrestres  faites 
dans  les  travaux  du  canal,  Tune  de  débris  d'éléphant,  d'espèce 
éteinte  et  nouvelle,  rencontrée  au  nord  d'el  Guisr,  près  du  lac 
Ballah  ;  l'autre,  d'un  Phacockeirus^  observé  au  sud  de  ce  même 
seuil,  par  le  docteur  Schweinfurt  (2). 

On  ne  connaît  pas  exactement  l'âge  des  couches  qui ,  à  el 
Guisr,  servent  de  subsiratum  à  ces  dépôts  fluviatiles.  M,  Fraas 
incline  à  penser  que  l'isthme  est  entièrement  couvert  d'une  for- 
mation tertiaire.  Bien  que  les  sables  au  nord  et  au  sud  d'el  Guisr 
renferment ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  des  faunes  actuelles 
qu'on  pourrait  tout  au  plus  faire  remonter  jusqu'à  l'époque  qua- 
ternaire, malgré  l'aspect  récent  des  fossiles,  il  est  aujourd'hui 
prouvé  que  les  calcaires  miocènes  affleurent  dans  la  tranchée  de 
Chalouf.  Ces  calcaires,  lourds,  durs,  tachés  par  des  oxydes  fer- 
rugineux, renferment  des  dents  de  Carcharodon  megalodon^  et 
des  coquilles  [Mytilus  socialisy  Osirea  cyathula  (??),  Pecien  Dm- 
keri^  scabrellus),  d'après  M.  Fraas.  Sur  ces  calcaires  sont  des 
sables  dans  lesquels  ont  été  recueillis  les  nombreux  débris  d'os- 
sements qu'on  a  vus  à  l'Exposition  universelle.  Ce  sont  priuci- 
lement  des  restes  A' hippopotames^  des  dents  de  crocodiles^  des 
poissons  [silures  du  Nil),  des  débris  de  bouquetins  et  VEtAeria 
Caillaudi, 

Le  calcaire  miocène  de  Chalouf  s'élève  à  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Rouge.  Il  repose  sur  des  marnes 
gypseuses  qui  s'étendraient  sous  le  sable  marin  jusqu'aux  envi- 
rons de  Suez  et  seraient  également  miocènes. 

Le  long  de  la  dépression  des  lacs  Amers,  les  couches  miocènes 
affleurent  au  pied  du  jebel  Genefeh,  dont  la  masse  centrale  et  le 
sommet  sont  constitués  par  des  calcaires  nummulitiques.  On 


(1)  Catalogne  de  l'exposition  de  la  Compagnie  du  canal  de  Suez,  1867,  p.  66. 

(2)  Awidem  Orient  y  p.  172. 
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trouve  dans  ces  calcaires  miocènes  les  principaux  représentants 
de  la  faune  des  faluns.  Enfin,  près  d'Aïn-Musa,  entre  le  Caire  et 
Suez,  M.  Fraas  cite  la  présence  de  marnes  et  de  calcaires  bruns 
salifères  avec  ossements  de  Halitheriitm^  de  tortues  et  Cly- 
péastres. 

Tels  sont  les  représentants  des  terrains  miocènes  de  Tisthme 
qui  nous  sont  aujourd'hui  connus  et  dont  on  peut  vérifier  Tau- 
thenticité,  d'après  la  collection  très-complète  de  roches  recueillie 
par  M.  Laurent-Degousée,  le  long  du  canal  maritime  et  dans  ses 
environs.  Il  est  à  croire  qu'on  en  découvrira  de  nouveaux  gise- 
ments et,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  c'est 
aux  environs  d'el  Guisr  que  devraient  surtout  porter  les  investi- 
gations futures. 

L'époque  miocène  a  vu,  dès  son  début,  des  mouvements  no- 
tables s'opérer  dans  les  dépôts  précédemment  formés.  Des  phé- 
nomènes d'exhaussement,  de  fractures  profondes  et  de  plisse- 
ments ont  porté  à  des  altitudes,  parfois  assez  élevées,  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  les  ont  séparés  et  ont  modelé  l'ébauche  du 
relief  actuel  de  ces  contrées. 

En  Egypte,  ces  mouvements  n'ont  guère  abouti  qu'à  un  sou- 
lèvement en  masse,  et  les  dépôts  crétacés  et  éocènes  ont  à  peu 
près  conservé  leur  horizontalité  primitive.  Il  en  est  de  même 
pour  le  plateau  du  Tyh,  dans  le  Sinaï. 

Dans  la  Palestine  et  dans  la  Syrie,  les  ondulations  et  les  frac- 
tures ont  accentué  et  compliqué  davantage  le  relief  du  sol  et 
donné  lieu  à  de  véritables  chaînes  de  montagnes.  La  chaîne  de 
Judée  forme  Tépine  dorsale  de  la  Palestine  et  les  couches,  sur 
ses  deux  versants,  ont  un  plongement  général  en  sens  inverse 
bien  que  très-faible  et  souvent  peu  manifeste.  Les  coupes  que 
nous  avons  données  dans  le  chapitre  précédent  nous  dispense- 
ront de  répondre  aux  reproches  mal  fondés  des  géologues  aux- 
quels des  courtes  trop  restreintes  dans  ces  contrées  n'ont  pas 
permis  de  vérifier  ces  ondulations,  que  nous  n'avons  pas  été  d  ail- 
leurs les  premiers  à  consulter,  puisque  Russegger  et  Anderson 
les  signalent  en  des  points  très-nombreux.  Il  serait  imprudent  de 
confondre  avec  des  failles  les  ressauts  brusques  que  nous  avons 
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s'il  déposait  dans  le  voisinage  de  ce  lac  les  couches  fluviatiles 
à  Éthéries  du  Sérapéum,  et  les  couches  à  paludines  observées 
par  le  docteur  Companyo  (1),  entre  el  Guisr  et  Timsah,  il  fallait 
que  ce  plateau  d'el  Guisr  fût  déjà  émergé,  comme  d'ailleurs  ten- 
dent à  le  prouver  les  découvertes  d'animaux  terrestres  faites 
dans  les  travaux  du  canal,  l'une  de  débris  d'éléphant,  d'espèce 
éteinte  et  nouvelle,  rencontrée  au  nord  d'el  Guisr,  près  du  lac 
Ballah  ;  l'autre,  d'un  Phacocheirus,  observé  au  sud  de  ce  même 
seuil,  par  le  docteur  Schweinfurt  (2). 

On  ne  connaît  pas  exactement  l'âge  des  couches  qui ,  à  el 
Guisr,  servent  de  substratum  à  ces  dépôts  fluviatiles.  M,  Fraas 
incline  à  penser  que  l'isthme  est  entièrement  couvert  d'une  for- 
mation tertiaire.  Bien  que  les  sables  au  nord  et  au  sud  d'el  Guisr 
renferment ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  des  faunes  actuelles 
qu'on  pourrait  tout  au  plus  faire  remonter  jusqu'à  l'époque  qua- 
ternaire, malgré  l'aspect  récent  des  fossiles,  il  est  aujourd'hui 
prouvé  que  les  calcaires  miocènes  affleurent  dans  la  tranchée  de 
Chalouf.  Ces  calcaires,  lourds,  durs,  tachés  par  des  oxydes  fer- 
rugineux, renferment  des  dents  de  Carckarodon  megalodon^  et 
des  coquilles  [Myiilm  socialisy  Ostrea  cyathula  (??),  Pecien  Dm- 
keri^  scabrellus)^  d'après  M.  Fraas.  Sur  ces  calcaires  sont  des 
sables  dans  lesquels  ont  été  recueillis  les  nombreux  débris  d'os- 
sements qu'on  a  vus  à  l'Exposition  universelle.  Ce  sont  princi- 
lement  des  restes  iï hippopotames^  des  dents  de  crocodiles^  des 
poissons  {silures  du  Nil),  des  débris  de  bouquetins  et  VEtheria 
Caillaudi. 

Le  calcaire  miocène  de  Chalouf  s'élève  à  2  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Rouge.  Il  repose  sur  des  marnes 
gypseuses  qui  s'étendraient  sous  le  sable  marin  jusqu'aux  envi- 
rons de  Suez  et  seraient  également  miocènes. 

Le  long  de  la  dépression  des  lacs  Amers,  les  couches  miocènes 
affleurent  au  pied  du  jebel  Genefeh,  dont  la  masse  centrale  et  le 
sommet  sont  constitués  par  des  calcaires  nummulitiques.  On 


(1)  Catalogue  de  l'exposition  de  la  Compagnie  du  canal  de  Suez,  1867,  p.  66. 

(2)  Ausdem  Orient ^  p.  172. 
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trouve  dans  ces  calcaires  miocènes  les  principaux  représentants 
de  la  faune  des  faluns.  Enfin,  près  d'Aïn-Musa,  entre  le  Caire  et 
Suez,  M.  Fraascite  la  présence  de  marnes  et  de  calcaires  bruns 
salifères  avec  ossements  de  Halitherium^  de  tortues  et  C/y- 
péastres. 

Tels  sont  les  représentants  des  terrains  miocènes  de  Tisthme 
qui  nous  sont  aujourd'hui  connus  et  dont  on  peut  vérifier  Tau- 
thenlicité,  d'après  la  collection  très-complète  de  roches  recueillie 
par  M.  Laurent-Degousée,  le  long  du  canal  maritime  et  dans  ses 
environs.  Il  est  à  croire  qu'on  en  découvrira  de  nouveaux  gise- 
ments et,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  c'est 
aux  environs  d'el  Guisr  que  devraient  surtout  porter  les  investi- 
gations futures. 

L'époque  miocène  a  vu,  dès  son  début,  des  mouvements  no- 
tables s'opérer  dans  les  dépôts  précédemment  formés.  Des  phé- 
nomènes d'exhaussement,  de  fractures  profondes  et  de  plisse- 
ments ont  porté  à  des  altitudes,  parfois  assez  élevées,  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  les  ont  séparés  et  ont  modelé  l'ébauche  du 
relief  actuel  de  ces  contrées. 

En  Egypte,  ces  mouvements  n'ont  guère  abouti  qu'à  un  sou- 
lèvement en  masse,  et  les  dépôts  crétacés  et  éocènes  ont  à  peu 
près  conservé  leur  horizontalité  primitive.  Il  en  est  de  même 
pour  le  plateau  du  Tyh,  dans  le  Sinaï. 

Dans  la  Palestine  et  dans  la  Syrie,  les  ondulations  et  les  frac- 
tures ont  accentué  et  compliqué  davantage  le  relief  du  sol  et 
donné  lieu  à  de  véritables  chaînes  de  montagnes.  La  chaîne  de 
Judée  forme  l'épine  dorsale  de  la  Palestine  et  les  couches,  sur 
ses  deux  versants,  ont  un  plongement  général  en  sens  inverse 
bien  que  très-faible  et  souvent  peu  manifeste.  I^s  coupes  que 
nous  avons  données  dans  le  chapitre  précédent  nous  dispense- 
ront de  répondre  aux  reproches  mal  fondés  des  géologues  aux- 
quels des  courtes  trop  restreintes  dans  ces  contrées  n'ont  pas 
permis  de  vérifier  ces  ondulations,  que  nous  n  avons  pas  été  d'ail- 
leurs les  premiers  à  constater,  puisque  Russegger  et  Anderson 
les  signalent  en  des  points  très-nombreux.  Il  serait  imprudent  de 
confondre  avec  des  failles  les  ressauts  brusques  que  nous  avons 
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figurés,  par  exemple  dans  la  couche  de  Makhul  à  la  montagne  de 
Sel,  et  qui  existent,  bien  que  moins  prononcées,  en  d'autres  points 
de  la  chaîne.  Nous  no  voulons  pas  nier  Texistence  de  failles  se- 
condaires en  disant  cela,  car  nous  en  avons  vérifié  Texistence  en 
plusieurs  endroits,  mais  nous  ne  pensons  pas  qu'elles  puissent 
expliquer,  d'une  façon  satisfaisante,  la  formation  delà  ride  mon- 
tagneuse de  Juda,qui  nous  parait  due  à  une  ondulation  générale 
dans  les  couches  crétacées. 

Il  est  une  faille  principale  très-importante,  soui)çonné^  par 
U^opold  de  Buch,  Hitchcok,  Falconer  et  d'autres  célèbres  géo- 
logues, et  dont  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  constater 
rigoureusement  l'existence  le  long  du  Ghôr.  La  dénivellation 
et  le  rejet  qui  s'observent  entre  les  couches  qui  la  bordent  ne 
pennettent  pas  de  douter  de  l'existence  de  cette  faille  gigan- 
tesque ou  plutôt  de  cette  série  de  failles  qui  se  succèdent  de- 
puis le  Liban  jusqu'à  la  mer  Rouge,  suivant  une  ligne  de  fôlure 
de  l'écorce  terrestre,  laquelle  se  trouvait  déjà  jalonnée,  à  des 
époques  beaucoup  plus  anciennes,  par  les  éruptions  des  por^ 
phyres.  Cette  faille,  que  la  coupe  suivante  met  en  évidence, 
est  le  trait  le  plus  remarquable  de  la  géologie  de  ce  pciys,  et  c'est 
\  elle  (pic  la  vallée  du  Jourdain,  la  mer  Morte  et  TArabah  doi- 
vent leur  origine  (tig.  21).  Elle  dut  se  manifester  pendant  ou 
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Fig.  23.  —  Coupe  transversale  du  bassin  de  la  mer  Morte  et  des  chaînes  qui 
l'avoisinent,  montrant  la  faille  quï  en  occupe  le  fond. 


p.  Plages  snalevées  (sabli'S  à  péU)nclo«).  , 

6.  Basalte.  i 


c.  Calcaires  crétani'a. 
(/.  (irt'H  de  Nuhie. 


après  l'exondation  de  la  contrée,  car  nulle  part,  on  Palestine  et 
en  Iduinée,()n  n'a  encore  rencontré  de  traces  de  la  mer  miocène; 
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En  Idumée  et  à  l'est  de  la  mer  Morte,  les  couches  crétacées  ne 
sont  que  très-faiblement  ondulées.  Elles  le  sont  encore  trè&-peu 
dans  la  Samarie  et  la  Galilée,  mais,  dans  le  Liban  et  dans  TAnti- 
Liban,  les  couches  prennent  des  inclinaisons  très-fortes,  se  dé- 
chirent dans  leurs  plissements,  et  laissent  apparaître,  comme  à 
travers  une  boutonnière,  les  grès  et  les  calcaires  inférieurs.  Elles 
sont  en  même  temps  portées  à  leur  maximum  d'élévation. 

L'absence  de  tout  dépôt  de  la  mer  miocène  prouve  que  cette 
région  était  émergée ,  comme  la  Palestine ,  avant  l'époque 
miocène. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'au  moment  où  la  mer  des 
faluns  couvrait  de  ces  eaux  une  grande  partie  du  Sahara,  des 
déserts  de  Libye,  du  Soudan  et  de  la  Nubie,  de  grands  change- 
ments venaient  de  s'accomplir  dans  la  distribution  des  terres  de 
cette  portion  du  globe.  Au  lieu  des  îles  et  des  archipels épars  sur 
ces  espaces,  à  la  fin  de  la  période  primaire,  il  s'était  formé  un 
vaste  continent.  La  mer  pénétrait  encore  assez  avant  dans  ces 
terres,  grâce  à  des  fractures  profondes  qui  avaient  disjoint  les 
voussoirs  terrestres,  au  milieu  des  mouvements  auxquels  ils 
avaient  été  soumi  ?,  mais  la  terre  avait  considérablement  em- 
piété sur  elle  :  laiiyrie,  la  Palestine,  une  partie  de  l'Arabie  Pé- 
tréc,  de  la  haute  Egypte  et  de  la  Libye  étaient  dé^rmais  à  tout 
jamais  émergées. 

Les  reliefs  actuels  se  trouvaient  déjà  ébauchés  dans  ce  qu'ils 
ont  de  plus  essentiel  ;  les  eaux  allaient  modeler  ces  terres,  les 
découper,  creuser  les  nombreux  v^dys  qui  les  sillonnent,  se 
rendre  dans  les  mers  voisines  pour  y  déposer  des  sédiments  aux 
dépens  des  éléments  qu'elles  leur  enlevaient,  et  enfln  se  réunir 
dans  les  dépressions  continentales  pour  y  former  des  lacs  dont 
une  évaporation  multiséculaire  devait  augmenter  sans  cesse  la 
ocuicentration.  C'est  à  ce  dernier  effet  que  la  mer  Morte  dut  son 
origine,  et  cette  petite  mer  intérieure  devait  exister  déjà  lorsque 
les  Balanes  et  les  Pbolades  miocènes  s'attachaient  aux  rochers 
de  la  future  Memphis. 

§  3.  Pliocène i  —  Si  Ton  n'a  su,  jusqu'à  ces  derniers  temps^ 
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assigner  aux  sables  et  aux  grès  des  environs  du  Caire  un  horizon 
précis  dans  la  série  des  terrains  tertiaires,  cela  tient,  sans  aucun 
doute,  à  la  parenté  manifeste  des  coquilles  qu'ik  renferment  avec 
les  esp^'ces  qui  \ivent  encore  sur  le  bord  de  la  mer  et  dont  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  les  distinguer.  II  n'y  a  pas,  en  réa- 
lité, de  ligne  de  démarcation  un  peu  nette  à  étaUir  entre  les 
dépôts  tertiaires  et  ceux  qui  se  forment  de  nos  jours  et,  à  n'en- 
visager qu  en  grand  les  choses,  nous  sommes  encore  dans  la  pé- 
riode tertiaire. 

Ce  ne  sont  donc  plus  des  changements  radicaux  de  faunescomme 
ceux  que  nous  présente  la  succession  des  terrains  plus  anciens, 
qui  peuvent  fournir  au  géologue  les  moyens  faciles  de  reconnaître 
les  phases  successives  de  cette  grande  époque  terrestre.  Il  lui 
faut  établir  des  statistiques,  compter  les  naissances  et  les  extinc- 
tions d'un  grand  nombre  de  petits  êtres  et ,  tant  qu'il  n'a  pas 
découvert  A' espèce  caractéristique  dans  les  couches  qu'il  étudie, 
il  no  peut  se  prononcer  sur  leur  âge.  Ces  difficultés  sont  d'autant 
plus  grandes  que  l'on  se  rapproche  davantage  de  notre  temps,  et 
il  est  miuveiit  assez  délicat  de  différencier  les  dernières  faunes 
tertiaires  Avt  celles  de  l'époque  actuelle,  en  raison  du  grand 
nombre  d'esp^c^'s  communes  qu'elles  renferment.  Ceci  explique 
rincertitude  (ît  les  variations  notables  des  divers  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  r%ypte ,  lorsqu'ils  en  arrivent  aux  derniers  dépôts 
marins  épai's  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Rouge  :  les  uns  les  confondent  avec  les  dépôts  miocènes;  les 
autres  les  placent  dans  Tétage  pliocène  sans  donner  la  moindre 
preuve  à  Tappui  de  cette  assertion;  enfin,  d'autres  les  rangent 
dans  la  série  quaternaire  et  les  font  descendre  même  jusqu'aux 
temps  actuels. 

Toute  la  partie*  du^  Delta  qui  n'est  point  recouverte  de  limon 
du  Nil,  l'isthme  de  Suez,  le  nord  de  la  presqu'île  de  l'Arabie 
Pétrée,  les  côtes  de  la  Phénicie  et  une  bonne  portion  du  désert 
Libyque  appartiendraient,  suivant  M.  Figari  bey,  au  terrain 
pli(H*ène  caractérisé  par  des  calcaires  marneux  coquilliers,  des 
ui>{iles  marneuses  et  des  grès  siliceux;  mais,  c'est  sans  doute  une 
iMcrmination  toute  de  sentiment,  car  il  ne  cite  aucune  preuve  à 
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l'appui  de  ces  identifications.Nous  verrous  d'ailleurs  que  les  for- 
mations coquillières  des  côtes  de  la  Phénicie  paraissent  être 
beaucoup  plus  jeunes. 

Newbold  avait  consacré,  dans  son  travail,  un  chapitre  spécial 
à  l'étude  des  terrains  post-pliocènes  :  c'était  reconnaître  implici- 
tement l'existence  du  terrain  pliocène  qu'il  a  laissé  confondre 
avec  les  grès  du  jebel  Ahmar.  Mais  il  est  permis,  devant  ses 
réserves,  de  douter  qu'il  eût  des  preuves  bien  assurées  de  la  pré- 
sence, en  Egypte,  des  représentants  du  Crag  ou  de  l'étage  sub- 
apennin. 

On  n'a,  jusqu'à  présent,  cité  dans  tous  les  dépôts  des  plages 
soulevées  qui  bordent  la  Méditerranée  et  la  mer  Rouge ,  que  des 
espèces  actuelles  encore  vivantes  sur  les  rivages  voisins.  Nous 
avons  vu  qu'il  en  était  de  même  à  l'égard  des  plages  situées  sur 
les  bords  de  l'isthme  de  Suez,  au  nord  et  au  sud  d'el  Guisr. 

L'existence  du  terrain  pliocène  sur  ces  côtes  est  cependant 
rendue  probable  par  le  fait  de  leur  exhaussement  général  et  gra- 
duel, depuis  le  phénomène  d'émersion  qui  a  pris  place  au  com- 
mencement de  l'époque  miocène  ;  mais  elle  n'est  pas  encore 
directement  et  scientifiquement  constatée. 

C'est  pourquoi  nous  classerons  de  préférence  avec  les  dépôts 
quaternaires  la  majeure  partie  des  couches  que  M.  Figari  bey 
rapporte  au  pliocène,  et  nous  y  rattacherons  les  plages  soulevées 
et  les  récifs  de  coraux  des  bords  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Rouge. 


CHAPITRE  IX. 

TERRAINS  QUATERNAIRES. 


Nous  n'avions  eu,  jusqu'à  l'époque  miocène,  que  des  dépôts 
marins  à  décrire,  mais  on  a  vu  que  l'exondation  de  la  majeure 
partie  des  surfaces  continentales  asiatiques  et  africaines  avait 
considérablement  réduit  l'importance  de  ces  dépôts.  Il  convient 
donc,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  décrire  à  part  les  dépôts  eflfectués 
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sous  les  eaux  de  TOcéan  et  ceux  qui  n*ont  eu  pour  véhicule  que 
les  eaux  de  Tatmosphère. 

Nous  commencerons  par  les  dépôts  marins,  sans  nous  astrein* 
dre  à  un  synchronisme  qui  ne  pourrait  être,  d*ailleurft,  qu'ap- 
proché, vu  Tétat  très-incomplet  de  nos  informations  sur  les 
faunes  qu'ils  renferment,  et  nous  suivrons,  dans  leur  étude, 
Tordre  géographique. 

En  %ypte,  autour  du  Delta  du  Nil,  entre  la  nappe  de  limon 
qui  le  constitue  et  la  mer,  se  trouvent  des  formations  marines 
qui  fournissent  des  matériaux  aux  constructions  d'Alexandrie. 
Ce  sont  des  grès  très-calcarifères  composés  en  grande  partie  de 
débris  de  coquilles,  et  dont  certains  bancs  ont  une  texture  piso* 
lithique  qu'on  retrouve  dans  desdépôts  analogues  sur  les  côtes  de 
la  mer  Rouge  et  de  l'océan  Indien.  Ces  couches  renferment,  à 
leur  partie  supérieure,  des  bancs  de  sable  avec  coquilles  terres- 
tres (bulimes,  hélices  (1),  maillots), dont  Lfefè>Te  a  rapporté  des 
échantillons. Ces  sables  sont  eux-mêmes  recouverts  par  une  vase 
marine  où  l'on  trouve  les  mêmes  coquilles  qui  vivent  actuelle^ 
ment  sur  la  côte. 

On  croit  généralement  que  les  terres  de  r%ypte  ont  gagné 
considérablement  sur  la  Méditerranée  depuis  les  temps  histori- 
ques. Cependant  on  constate  aujourd'hui  que  la  mer  exerce ,  au 
contraire,  sur  ces  calcaires,  son  action  érosive  et  mine  constam- 
ment les  anciennes  constructions  d'Alexandrie,  dont  une  bonne 
jmrtie  est  aujourd'hui  submergée. 

On  voit  ainsi  que  les  dépôts  de  cette  côte  ne  sont  pas  des  plages 
nouvellement  émergées,  et  qu'ils  peuvent  parfaitement  remonter 
il  1  époque  quaternaire. 

Ces  terrains,  qui  consistent  généralement  en  sables,  grès  et 
argiles,  se  suivent  le  long  de  la  côte  jusqu'à  el  Arisch  et  Gaza. 

Il  est  probable  qu'une  partie  des  dépôts  marins  de  Tisthme  de 
Suez,  au  nord  d'el  Guisr,  leur  correspondent. 


(i)  D*«prè8  M.  Fraat,  c«s  hélices  m  rtpportenieiil  à  YHeiùr  ctindululéi^  qui  ne  vil 
phis  aijjourd'hui  dans  le  pejs  el  a  èmifré  ^rert  le  nord.  Cela  confirmerait  la  svppoeîtioB 
que  ces  dépôts  sont  quatenafrct. 
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On  en  retrouve  de  tout  pareils  sur  les  bords  de  la  mer  Rouge, 
avec  cette  seule,  dififérence  qu'ils  renferment  la  faune  si  spéciale 
de  cette  dernière  mer. 

Tout  autour  du  golfe  de  Suez  et  le  long  des  escarpements  qui 
limitent  le  rivage  occidental  de  la  mer  Rouge  règne  une  bordure 
assez  élevée  de  dépôts  littoraux,  principalement  formés  de  marnes 
gypseuses,  de  grès  calcarifères  et  de  récifs  madréporiques,  sou- 
levés en  certains  points  de  la  côte  à  d'assez  grandes  hauteurs  et 
dans  lesquels  on  retrouve  les  débris  des  principales  espèces  qui 
vivent  dans  la  mer  Rouge. 

La  ville  de  Cosseir  est  bâtie  sur  ces  calcaires  madréporiques,  et 
comme  son  port,  autrefois  très-profond,  offre  aujourd'hui  un 
accès  assez  di[ficile ,  Newbold  en  conclut  que  le  mouvement 
ascensionnel  des  côtes  se  continue  de  nos  jours,  bien  qu'avec 
une  extrême  lenteur. . 

La  côte  orientale  du  golfe  de  Suez  présente  les  mêmes  traces 
d'exhaussement,  et  l'on  y  rencontre,  à  une  certaine  distance  du 
rivage,  des  calcaires  madréporiques ,  des  grès,  des  conglomé- 
rats et  des  marnes  gypseuses  et  salifères,  depuis  Suez  jusqu'au 
Ras  Hammamn  Faraoun  et  depuis  Tor  jusqu'au  Ras  Mohammed. 

Il  en  est  de  même  des  bords  du  golfe  d'Akaba. 

La  côte  d'Arabie  est  bordée,  jusqu'au  détroit  de  Rab-el-Man- 
deb,  par  une  plage  soulevée  qui  porte  le  nom  de  Tchama  et  dont 
l'origine  n'a  échappé  à  aucun  des  voyageurs  qui  l'ont  parcou-- 
rue.  Nous  avons  déjà  vu  que  Niebuhr  la  comparait  à  un  ancien 
fond  de  mer  et  avait  reconnu  qu'elle  était  formée  par  une  argile 
sablonneuse  remplie  de  coquilles  et  d'amas  de  sel.  La  mer , 
ajoute-t-il,  se  retire  continuellement,  et  les  coraux  augmentent 
sans  cesse.  Plusieurs  ports  de  mer,  dont  Thistoire  fait  mention, 
se  trouvent  aujourd'hui  au  milieu  des  terres. 

Botta  est  venu  ajouter  son  témoignage  à  celui  de  Niebuhr. 

11  nous  apprend  que  cette  plage  a  quelquefois,  dans  l'Yénien, 
quatre  ou  cinq  lieues  de  large,  et  que  les  coquilles,  répandues 
dans  ce  sol  sablonneux,  sont  les  mômes  que  celles  qui  vivent  sur 
la  côte. 

Nous  avons  vu  que,  sur  les  rivages  méditerranéens  de  l'Egypte, 
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on  trouvait  des  dépôts  marins  remplis  de  coquilles  actuelles;  il 
en  est  de  même  sur  les  côtes  de  la  Phénicie,.  et  la  plaine  de 
Scharon  présente  Taspect  d'une  plage  soulevée,  comme  le 
Tchama. 

Les  collines  de  sables  rougeâtres  qui  dominent  Jaffa  et  où  sont 
plantés  des  jardins,  ainsi  que  des  bois  d'orangers,  sont  couvertes 
de  nombreuses  coquilles  {Pectunculus  violacescmis^  Lamk.;  Mu- 
rex brandaris^  Linn.;  Columbella  rustica^  Lamk.;  Purpura  he- 
masioma^lAmk.)  identiques  avec  celles  qu'on  rencontre  sur  la 
plage,  et  cette  formation  se  poursuit  fort  loin  à  Tintérieur  jus- 
qu'aux environs  de  Ramleh. 

Beyrouth  est  bâti  sur  un  calcaire  grossier,  pétri  de  coquilles 
[Capulus^  Ceriihium^  Trochus)  et  de  polypiers,  qui  pi*end,  en 
certains  endroits,  la  structure  pisolithique  comme  ceux  d'Alexan* 
drie,  de  la  côte  du  Sinaï  et  du  Hadramaut. 

Les  mêmes  dépôts  s'observent  le  long  de  la  mer,  au  nord  et  au 
sud  de  Beyrouth  (el  Batroun,  etc.)  (1). 

Tels  sont  les  dépôts  marins  des  côtes  qui  paraissent  plus  ré- 
cents que  les  terrains  tertiaires,  plus  anciens  que  la  période  his- 
torique, et  que  nous  croyons  devoir  rapporter  au  terrain  qua- 
ternaire. 

Les  dépôts  continentaux  sont  beaucoup  plus  intéressants  et 
reflètent  les  grands  phénomènes  météorologiques  qui  marquè- 
rent, dans  notre  hémisphère,  l'avènement  de  cette  période. 

Nous  avons  vu,  en  traitant  de  la  géographie  physique  de  ces 
contrées,  quel  était  le  nombre  de  ces  vallées,  aujourd'hui  dessé- 
chées et  qui  n'ont  conservé  d'autre  trace  des  cours  d'eau  qui  les 
creusaient  que  les  alluvions  considérables  qu'elles  contiennent. 

(1)  Il  y  a  aussi  sous  ces  plages  des  dépôts  qui  peuveat  dater  de  l'époque  historique,  car 
la  cdte  paratt  avoir  éprouvé  de  nos  temps  des  oscillations  lentes.  La  plage  exhaussée  de 
Tancienoe  Sidon  est  couverte  d'accumulations  de  Murex  trunculus,  percés  tous  à  la  hase 
de  l'avant-demier  tour  de  spire  d'un  large  trou  pratiqué  de  main  d  homme,  comme  s'ils 
avaient  été  utilisés  anciennement  pour  la  fahrication  de  la  pourpre  Ou  y  rencontre  aussi 
des  coquilles  intactes  de  Purpura  ftemastoma,  Nassa  gibbosuia,  Lamk,  Le  peu  de  profon- 
deur des  bassius  de  construction  du  port  de  la  moderne  Saïda,  dont  l'accès  n'est  plus 
guère  possible^  semble  prouver  que  l'exhaussement  de  la  plage  se  continue  lentement. 
Où  retrouve  des  formations  pareilles  près  de  Tyr. 
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Leur  caractère  contraste  tellement  avec  la  sécheresse  du  pays 
que  les  Arabes  ont  donné,  à  certaines  d'entre  elles  le  nom  de 
flekwe  sans  eau.  L'existence  de  ces  nombreux  canaux  d'irriga- 
tion, dans  des  contrées  où  Talimentation  atmosphérique  est  au- 
jourd'hui si  faible,  conduit  naturellement  à  penser  qu'un  grand 
changement  est  survenu  dans  les  lois  qui  réglaient  leur  régime 
hydrographique,  et  cette  idée  ne  tarde  pas  à  être  promptement 
confirmée  par  l'étude  géologique  du  sol. 

Le  Nil,  lui-même,  bien  qu'il  prenne  sa  source  et  s'alimente 
principalement  dans  des  régions  mieux  arrosées,  n'a  plus  un  ré- 
gime en  harmonie  avec  la  large  vallée  qu'il  a  autrefois  creusée. 
Au  lieu  d'approfondir  son  lit,  il  l'exhausse,  aujourd'hui,  en  dé- 
posant ses  légers  sédiments  et,  à  voir  son  cours  lent  et  pares- 
seux, on  aurait  grand'peine  à  comprendre  les  traces  anciennes 
d'érosion  qu'il  a  laissées  le  long  de  son  parcours  si  l'on  n'admet- 
tait qu'il  a  eu  jadis  une  vitesse  plus  grande  et  un  lit  plus  large. 
Ceci  n'est  point,  d'ailleurs,  une  simple  hypothèse  mise  en  avant 
pour  expUquer  le  creusement  de  la  vallée  du  Nil,  c'est  un  fait  qui 
repose,  comme  on  va  le  voir,  sur  des  évidences  directes. 

M.  Leith  Adams  a  reconnu,  en.  effet,  le  long  du  Nil,  depuis  la 
première  cataracte  d'Assouan  jusqu'à  Derr,  la  capitale  de  la 
Nubie,  des  dépôts  fluviatiles  élevés  de  plus  de  100  pieds  au-dessus 
des  plus  hautes  eaux  du  fleuve  et  renfermant  les  coquilles  qui 
vivent  encore  dans  ce  cours  d'eau  (1).  Ce  sont  les  :  Vnio  litho^ 
phaga^Bulimuspullus^Paludina  bulimoides,  Cyrena  fluminalis^ 
Etheria  semi-lunata^  Iridina  niiotica.  On  y  a  trouvé,  de  plus , 
des  débris  d'un  hippopotame  de  I9,  taille  de  1'^.  major,  mais  pas 
assez  différent  de  VH.  amphibicus ,  qui  vit  encore  dans  des  ré- 
gions voisines,  pour  qu'on  puisse  le  séparer  de  cette  espèce. 

Les  détails  suivants  ne  permettent  d'ailleurs  de  conserver 
aucun  doute  sur  l'origine  de  ces  dépôts,  qui  sont  bien  évidem- 
naent  d'anciennes  laisses  du  Nil. 

Au-dessus  de  la  ville  de  Derr  et  à  130  pieds  (40  mètres)  au- 
(jBssus  dcvs  phis  hautes  eaux  du  fleuve  se  trouve  un  plateau  com- 
psé  d'alluvions  rougeàtres  avec  Cyrena  fluminalis. 

1)  QmrU  Jaum,  of  Gtol.  Soc,^  t.  XX,  p.  6, 1864. 
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A  Kormko,  à  100  piods  au-dessus  de  cette  même  U^e  de 
hautes  crues,  on  retrouve  ces  mêmes  alluvions  anciennes  avec 
Cyrena  fluminalù^  Bulimm  pullus.  A  Dekke,  elles  surmontent 
un  temple  dont  on  évalue  Tancienneté  à  plus  de  deux  mille  ans. 

Près  de  Phil»,  les  éthéries  du  Nil  se  voient  également  à  des 
hauteurs  assez  considérables  au-dessus  du  fleuve  qui,  d'après  la 
position  des  monuments  du  voisinage,  auxquels  on  attribue  une 
date  de  deux  mille  deux  cents  ans,  n'aurait  pas  changé  sensible- 
ment de  niveau  depuis  le  commencement  de  la  période  histo- 
rique. 

A  Assouan  (Syène),  ou  retrouve,  à  100  et  120  pieds  au-dessus 
des  hautes  crues,  le  niveau  à  Ci/rena  fluminalis^  ainsi  que  des 
c^ivités  nombreuses  formées  par  Térosion,  (jui  contiennent  du 
limon,  avec  des  débris  d'hvène  et  de  renard. 

Au  milieu  de  ces  alluvions  anciennes  se  trouvent  dispersés  des 
blocs  do  granité. 

Au  nord  d* Assouan,  la  vallée  du  Nil  s'élargit  et  se  trouve  flan- 
quée, de  (*ha(iue  c/^té, d'élévations  qui  dominent  de 20  à  30  pieds 
les  plus  hauU^H  crues  et  sont  formées  d'alluvions  anciennes  à 
Cf/remi  fhtminalis^  Iriditm  JSilotica^  Etheria  semi^lunata.  Ces 
mêmes  cocjuilh^s  uclhènMit,  même  par  groupes,  aux  flancs  ro- 
cIhhix  (le  la  vallée,  et  on  les  retrouve  encore  à  Ombos  et  à  Sel- 
sileh. 

Os  faits  prouvent  bicMi  que  le  Nil  a  été  jadis  un  fleuve  plus 
rapicit»  (*t  plus  considérable  ([u'il  ne  Test  de  nos  jours,  et  que  les 
éthéri(*s,  qu'on  ne  retrouve  plus  aujourd'hui  au-dessous  des  ca- 
taracies  d' Assouan,  s'avançaient,  à  cette  époque,  plus  avant 
dans  W  fleuve.  (Vest  proImbleuKMit  à  la  même  époque  que  cor- 
respondent les  dépWs  fluviatiles  de  l'isthme  de  Suez  et  particu- 
lièrement irux  d'el  (îuisret  de  Chalouf,  dont  nous  avons  parlé 
dans  le  elmpitiv  précédent.  M.  Léon  Vaillant  a  déjà  fait  ivmar- 
quer  (  l  )  iu)ml)ien  était  siufruliére  la  présiMiee  d'un  banc  iVEtherit 
Cnilhwli,  à  Chalouf,  aloi-s  (jue  ces  mollus(pu*s  ne  descendeit 
plus  aujourd'hui  au-ilessous  de  la  premièiv  cataracte,  et  il  a  ra> 
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proche  ce  fait  de  ce  qui  se  passe  dans  le  Sénégal,  où  les  éthéries 
ne  se  trouvent  actuellement  qu'à  200  pieds  du  rivage,  tandis  que, 
dans  les  alluvions  anciennes,  elles  descendent  jusqu'à  20  lieues 
de  rOcéan. 

Tous  ces  faits  ne  donneraient-ils  pas  à  penser  que  l'Afrique  a 
éprouvé,  comme  l'Europe,  les  effets  de  la  crise  climatérique  de 
Tépoque  quaternaire  pendant  laquelle  les  cours  d'eau  ont  eu  un 
volume  et  une  rapidité  beaucoup  plus  considérables  que  de  nos 
jours?  Cette  vitesse  disparue,  les  mollusques  qui  s'en  accommo- 
daient ont  pu  la  retrouver  peut-être  en  remontant  ces  fleuves. 

A  l'époque  quaternaire,  le  Nil  aurait  ainsi  eu  son  régime  dilu* 
vien  et  une  de  ses  branches  se  serait  jetée  dans  l'isthme  de  Suez 
(où  elle  aurait  porté  les  éthéries  au  Sérapéum  et  à  Chalouf),  et 
de  là  probablement  dans  la  mer  Rouge,  de  telle  sorte  que  le  fleuve 
devait,  à  cette  époque,  partager  ses  eaux  entre  les  deux  mers  voi- 
sines de  l'Egypte. 

C'est  aussi,  sans  doute,  dans  le  même  temps  que  le  Nil^  qui  ne 
peut  plus  charrier  aujourd'hui  qu'un  limon  extrêmement  léger 
et  ténu,  amenait  à  la  Méditerranée  les  sables  a  Hélix  candidula , 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  qu'on  trouve  intercalés  à  la 
partie  supérieure  des  dépôts  marins  d'Alexandrie. 

L'étude  du  lit  même  de  ce  fleuve  ne  peut  que  confirmer  ces 
conclusions. 

De  toutes  les  recherches  que  M.  Figari  bey  a  entreprises  en 
Egypte,  il  en  est  peu  d'aussi  intéressantes  que  ses  sondages. C'est 
grAce  à  eux  que  nous  pouvons  nous  rendre  un  compte  à  peu  près 
exact  de  la  composition  du  sous-sol  du  Delta  et  de  la  vallée  du 

Nil  (1). 

Au-dessus  des  calcaires  miocènes  et  pliocènes  (d'après  cet  au- 
teur) qui  forment  le  fond  de  la  vallée  du  Nil,  vient  une  couche 
de  sable  avec  cailloux  quartzeux  et  blocs  erratiques  qui  parais- 
sent correspondre  aux  anciennes  alluvions  du  fleuve,  alors  que 
sa  force  et  sa  rapidité  lui  permettaient  de  transporter  de  tels 
matériaux.  Au-dessus  de  ces  sables  et  graviers  on  trouve  des 

(1)  Voyez  les  cartes  de  M.  Figari  bey,  loc,  cit. 
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couches  de  dépôts  limoneux  d'une  épaisseur  totale  de  18  mètres 
et  qui  paraissent,  par  leur  nature,  accuser  un  affaiblissement 
graduel  dans  la  rapidité  du  fleuve. 

Ce  sont  d'abord  des  couches  de  limon  micacé  ai^leux,  alter- 
nant avec  des  sables  très-fins;  puis  viennent  des  dépôts  limoneux 
de  plus  en  plus  tranquilles  qui  renferment,  à  trois  niveaux  dis- 
tincts, des  vestiges  d'antiques  civilisations,  dont  la  dernière  et  la 
plus  récente  serait  celle  de  l'ancienne  Memphis  et  remonterait  a 
l'époque  de  Ramsès  II  ! 

Do  telle  sorte  qu'entre  l'époque  où  le  Nil,  plus  rapide  et  plus 
volumineux  que  de  nos  jours,  aurait  couvert  de  ses  eaux  et  de 
ses  dépôts  sablonneux  la  large  vallée  qu'il  s'était  creusée  et  celle 
où,  devenu  plus  calme  et  réduit  à  un  lit  beaucoup  moins  vaste 
qu'il  exhaussait  au  lieu  de  creuser,  il  aurait  vu  se  développer, 
sur  ses  bords ,  les  premières  civilisations  ^yptiennes,  il  a  dft 
s'écouler  un  inter\'alle  de  temps  très-considérable.  C'est  au 
moins  la  conclusion  à  laquelle  on  arrive  en  comparant  les  épais- 
seurs des  couches  de  limon  déposées  avant  l'époque  historique 
si  reculée  de  Ramsès  II  et  celles  que  le  Nil  a  formées  depuis  ce 
temps,  n  y  aurait  donc  là  matière  pour  répondre  à  certains  es- 
prits sceptiques  qui,  effrayés  des  longues  périodes  qu'envisagent 
sans  crainte  les  géologues  et,  ne  pouvant  se  faire  à  l'idée  de  lan- 
cienneté  que  ces  derniers  attribuent  à  Tespèce  humaine,  préten- 
dent qu'ils  se  trompent  dans  leurs  évaluations  et  que  les  Bar- 
bares, dont  on  retrouve  les  vestiges  dans  les  graviers  quaternaires 
d'Amiens,  ont  pu  être  les  contemporains  de  quelques-unes  des 
dynasties  t^yptiennes  de  Memphis. 

Les  hauts  niveaux  du  Nil,  si  bien  étudiés  par  M.  Leith  Adams 
et  dont  Lepsius  semble  avoir  ou  le  pi-essentiment  (1),  nous  pa- 
missent  être  la  trace  du  même  grand  phénomène  atmosphérique 
et  climatérique  dont  tout  rhémisphère  boréal  a  ressenti  les  effets 
pendant  répoi]ue  quaternaii'c,  et  le  diluvium  du  Nil  doit  ôlre  le 


(1^  Lfpsius  avAÎt  déjà  remarque  des  indices  d*uiie  élévation  plus  grande  des  eaux  du 
Nil,  avant  la  p^iode  historique  ;  opinion  que  M.  Horner  a  discutée  dans  un  très-boa  article 
(Kdmf»,  fihifos^  Jitui'H,  ^  t,  XI.IX»  p.  1^3). 
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cDiitemporain  du  diluvium  de  la  Somme.  Ou  voit,  dès  lors,  de 
combien  de  siècles  le  dépôt  de  ce  dernier  a  dû  précéder  Tune 
des  plus  anciennes  manifestations  de  la  civilisation  humaine  qui 
soit  connue  aujourd'hui,  ce  qui  justifie  pleinement  les  géologues 
et  démontre,  une  fois  de  plus,  la  lenteur  des  progressions  natu- 
relles. 

Des  traces  du  genre  de  celles  qui  viennent  d*être  énumérées 
ne  se  rencontrent  pas  seulement  en  Egypte  et  en  Nubie,  Lefèvre 
et  Russegger  les  ont  observées  sur  les  confins  de  TAbyssinie. 
D'après  le  dernier  de  ces  deux  voyageurs,  le  Nil  Bleu  coulerait 
au  milieu  d'un  terrain  d'eau  douce,  disposé  en  couches  horizon- 
tales qui  se  succèdent,  ainsi  qu'il  suit,  depuis  le  haut  jusqu'à  la 
base  : 

l*"  AUuvions  récentes; 

2°  Conglomérats  friables,  constitués  par  les  éléments  désagré- 
gés des  roches  de  l'intérieur,  amenées  par  les  pluies  torrentielles  ; 

3°  Limon  du  Nil  très-compacte  ; 

4*"  Limon  du  Nil,  mêlé  de  marnes  et  des  éléments  des  roches 
venues  de  l'intérieur  du  pays; 

5°  Calcaire  lacustre,  compacte,  d'un  gris  noirâtre  avec  débris 
de  végétaux  et  coquilles,  analogues  à  celles  qui  vivent  dans  les 
eaux  voisines  (1). 

Les  waddys  desséchés  où  devaient  couler  les  anciens  cours 
d'eau  tributaires  du  Nil,  ont,  comme  la  vallée  de  ce  fleuve,  con- 
servé des  traces  du  même  état  climatérique  et  contiennent  des 
dépôts  erratiques  considérables,  comme  ceux  de  la  basse  Egypte. 

Il  en  est  de  même  dans  la  presqu'île  du  Sinaï  et  tous  les  voya- 
geurs ont  été  frappés  de  la  puissance  des  accumulations  détri- 
tiques qu'on  rencontre  dans  des  waddys  aujourd'hui  à  sec. 

Robinson  a  observé  celles  des  vallées  qui  se  rendent  dans  le 
golfe  d'Akabah. 

Russegger  a  cité  les  poudingues  du  waddy  Barrak  (2),  dans 
lesquels  se  trouvent  des  noyaux  de  la  grosseur  de  la  tête,  arron- 

(1)  C'est  au  milieu  de  ces  dépôts  qu'auraient  été  trouvés,  d'après  Russegger,  des 
restes  humains,  à  Duntai,  entre  Karthoum  et  Sennaar. 

(2)  Loc.  cit,,  p.  231. 
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dis  et  dont  le  gisement  doit  être  éloigné  du  point  où  on  les  ren- 
contre, n  mentionne  aussi  (1)  les  alluvions  détritiques  oonsidé- 
rablesqui  couvrent  le  fond  du  waddy  Meksin,  à  son  débouché 
dans  le  waddy  es  Schoikh,  en  formant  de  petites  collines  qui 
s'élèvent  à  100  pieds  de  haut.  Ces  collines  sont  composées  de 
lits  horizontaux  de  débris  de  granités  et  de  blocs  énormes  de 
cette  roche ,  qui  se  décomposent  souvent  en  une  masse  argi- 
leuse. 

Newboldt  avait  été  surpris,  de  son  côté,  de  voir  que  les  nappes 
de  granité  qui  couvrent  la  surface  de  la  plaine  d'el  Kaa,  sur  la 
côte  occidentale  du  Sinaï ,  se  continuaient  fort  au  delà  de  la 
portée  des  torrents  actuels.  Ce  voyageur  fut  particulièrement 
frappé  à  la  vue  des  cx)uches  détritiques  accumulées  à  Tembou- 
chure  du  waddy  Hebran  et  il  pensa  tout  d'abord  que  c'étaient 
des  moraines  de  glaciers.  Mais  la  présence  de  cailloux  roulés 
d'un  faible  volume,  la  stratification  régulière  de  ces  assises,  aux- 
quelles viennent  se  môler  des  couches  de  sable,  l'absence  de 
stries  ou  des  autres  indicés  airactéristiques  des  actions  glaciaires 
sur  les  roches  du  voisinage  et,  enfin,  la  présence  de  coquilles  dans 
ces  dépôts,  lui  firent  abandonner  cette  idée. 

M.  Fraas ,  cependant ,  qui  a  vu  depuis  les  mêmes  dépôts , 
persiste  à  les  cx)nsidérer  comme  d'anciennes  moraines,  et  la  vue 
qu'il  en  donne  (2)  justifie,  jusqu'à  un  certain  point,  sa  manière 
de  voir  que  nous  ne  pouvons  cependant  adopter  encore,  faute  de 
preuves  suffisantes  (3). 

Que  ces  dépôts  soient  glaciaires,  lacustres  ou  fluviatiles,  la 
conclusion  à  tirer  de  leur  préscîice  en  ces  lieux  arides  est  tou- 
jours la  même,  à  savoir  que  le  Sinaï,  comme  l'Egypte  et  la  Nu- 


(1)  M.,  p.  239. 

(2)  Ans  dem  Orient  y  p.  30,  vue  des  dépôts  détritiques  du  waddy  Feirau,  au  débouché 
du  waddy  Selaf. 

(3)  M.  Bauermann  a  visité  récemment  ces  dépôts,  et  il  y  a  découvert,  comme  son 
compatriote  Newboldt,  des  coquilles,  qui  indiquent  que  ce  ne  sont  pas  là  des  dépôts  gla* 
ciaires  mais  bien  des  dépôts  lacustres  ou  fluviatiles^  ce  sont  les  Lipnnœa  truncatula  et 
les  Pisidium.  Au  waddy  Germeh,  il  a  découvert  une  sorte  d'anodontc  {Spatha  chaztana, 
Lea),  qui  vil  encore  dans  lé  Nil. 
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bie,  n  a  pas  été  toujours  une  contrée  aussi  desséchée  que  de  nos 
joui's  et  qu'elle  porte  également  la  trace  d'un  grand  changement 
climatérique. 

Nous  allons  voir  que  Tldumée,  la  Palestine  et  la  Syrie  présen- 
tent des  traces  encore  plus  frappantes  de  ces  phénomènes  atmo- 
sphériques. 

Les  dépôts  élastiques  et  erratiques  les  plus  anciens  de  la  Pa- 
lestine et  de  ridumée  remontent  probablement  à  la  période 
tertiaire,  mais,  comme  nous  n'en  avons  encore, aucune  preuve 
directe,  nous  les  grouperons  ici  avec  les  autres.  Ces  dépôts  con- 
sistent d'abord  en  conglomérats  calcaires  bréchiformes  que  Ton 
observe  fréquemment  sur  le  sommet  et  sur  les  croupes  des  col- 
lines de  la  Judée  et  de  la  Galilée.  Les  éléments  en  sont  souvent 
siliceux  et  le  ciment  paraît  emprunté  aux  marnes  crayeuses  du 
voisinage.  On  les  prendrait  souvent  pour  des  bancs  réguliers  de 
la  série  crétacée,  et  c'est  dans  des  erreurs  de  ce  genre  que  pa- 
raissent être  tombés  quelques  voyageurs  anciens.  Il  existe  égale- 
ment des  dépôts  de  cette  nature  dans  le  Liban. 

Des  dépôts  analogues ,  mais  beaucoup  plus  consistants ,  se 
voient  sur  les  falaises  de  la  mer  Morte.  La  coupe  d'Aïn  Jidy 
(fig.  p.  22)  montre  la  disposition  de  ces  brèches,  auxquelles  les 
sources  calcarifères  des  bords  du  lac  ont  souvent  donné  une 
grande  dureté. 

Ces  brèches  sont  assez  fréquentes  sur  le  rivage  occidental  de 
cette  nappe  d'eau;  elles  sont  beaucoup  plus  rares  sur  la  côte 
orientale,  à  cause  de  sa  nature  arénacée. 

Tous  ces  dépôts  paraissent  avoir  été  formés  à  l'air  libre,  sans 
l'intervention  de  cours  d'eau  et  aux  dépens  des  roches  crétacées, 
attaquées  longuement  par  les  agents  atmosphériques. 

Une  formation  bien  plus  difficile  à  expliquer  est  celle  de  pou- 
dingues  fort  curieux,  très-puissants  et  d'une  allure  énigmatique, 
qu'on  rencontre  sur  les  contreforts  du  mont  Hor,  dans  l'idumée* 
Ils  sont  formés  de  galets  roulés  et  souvent  impressionnés,  de  cal- 
caires crétacés  et  de  silex ,  réunis  par  un  ciment  calcaire  peu 
cohérent.  Je  n'y  ai  trouvé,  en  fait  de  fossiles,  qu'un  échantillon 
silicifié  et  roulé  d'une  sorte  de  grande  bivalve^  appartenant  pro- 
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bablement  à  un  genre  nouveau  et  que  nous  avons  déjà  eu  occa- 
sion de  citer  dans  les  couches  de  craie  à  silex  de  Keralt. 

Ces  poudingues  forment  une  bande  étroite,  allongée  du  sud 
au  [lord  (t/fig.  1  et  flg.  23),  adossée  aux  contreforts  du  mont 
Hor,ducôtcderAral>ah  et  découpée  de  la  façon  la  plus  bizarre. 


^^vi.-ii,'yc\Bjté^ 


Fig,  SA.  —  Vue  dM  poudînfuai  adouéi  coaire  lei  Oiocf  porphjritique 
du  moDt  Hor,  priw  du  Waddj  el  Abjad  (IdanikAa). 


Leur  stratification  est  assez  bien  marquée  et  on  les  voit  de 
loin  s'incliner  légèrement  vers  le  nord.  Ils  sont  accrochés  indis- 
tinctement aux  pentes  des  grès  de  Nubie,  des  calcaires  céooma- 
uiens  et  des  marnes  blanches  a  silex  et  forment  ainsi  des  dépôts 
étagé«  dont  ou  a  peine  ii  concevoir  le  mode  de  formation,  à 
moins  d'admettre,  ce  qui  serait  étonnant,  qu'ils  ont  rempli 
entièrement  les  vallées  profondes  qui  séparent  ces  inoula- 
gnes.  Vus  du  waddy  el  Abyad,  ces  poudingues  présentent  des 
proQls  plus  irréguliers  et  hardis  que  ceux  des  masses  porphyri- 
tiqueselles-mêmesctdont  laflgure  1  donne  une  idée  grossière. 
Notre  court  séjour  dans  ces  montagnes  ne  nous  a  pas  permis  d'é- 
tudier avec  soin  cette  formation,  mais  il  a  suffi  pour  nous  mon- 
trer l'intt'rèt  qu'il  y  aurait  ii  faire  sur  ce  point  des  oJ)servations 
plus  complètes,  et  c'est  un  soin  (}ue  nous  recommandons  au  zèle 
des  voyageurs  futurs. 

Dans  l'Arabah,  au  nord  du  seuil  d'el  Saté,  se  trouvent  des 
poudingues  formés  aux  dépens  des  roches  du  massif  du  mont 
Hor  et  principalement  des  porphyres.  Ils  couronnent  de  petites 
buttes  (Dobt  el  Bugla,  etc.)  dont  la  base  est  occupée  par  des 
limons  bruns  et  des  sables  rougeàtres  et  leurs  éléments  diini- 
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nuent  de  grosseur  vers  le  nord,  ce  qui  prouve  que  les  courants 
qui  les  ont  charriés  venaient  du  sud. 

Les  éléments  désagrégés  de  ces  poudingues  couvrent  le  sol 
sur  certains  points,  et  nous  avons  déjà  cité,  dans  un  de  nos  pre- 
miers chapitres,  les  belles  variétés  de  porphyres  qui  en  provien- 
nent. Ces  couches  paraissent  être  des  alluvions  anciennes  et 
témoignent ,  comme  les  dépôts  précédemment  énumérés,  d'un 
régime  hydrographique  bien  différent  de  celui  qui  règle  actuel- 
lement, dans  c€s  contrées,  le  rapport  entre  la  précipitation  at- 
mosphérique et  Tévaporation. 

Ces  changements  sont  surtout  rendus  manifestes  par  les  carac- 
tères des  dépôts  que  l'on  observe  dans  le  voisinage  de  la  mer 
Morte;  mais,  avant  de  décrire  ces  derniers,  il  est  bon  d'établir 
d'abord  l'indépendance  complète  du  bassin  de  la  mer  Morte  par 
rapport  aux  mers  avoisinantes. 

Nous  avons  raconté,  dans  lun  des  premiers  chapitres,  com- 
ment les  découvertes  de  Schubert,  d'une  part,  de  Moore  et  Beck, 
de  l'autre,  au  sujet  de  la  dépression  de  niveau  de  la  mer 
Morte  (1),  avaient  fait  abandonner  l'hypothèse  de  l'ancienne 
prolongation  du  Jourdain,  à  travers  TArabah,  jusqu'à  la  mer 
Rouge  et  de  l'interruption  de  son  cours,  lors  du  désastre  de  la 
Pentapole.  Il  n'est  pas  besoin  de  revenir  sur  cette  question , 
puisque  nous  avons  montré  que  les  dépôts  de  l'Arabah  ont  été 
formés  par  un  courant  venant  du  sud  et  non  du  nord.  Nous 
l'avons  d'ailleurs  discutée  tout  au  long  dans  un  travail  précé- 
dent (2).  Nous  avons  vu  également  que  l'hypothèse  de  l'ancienne 
communication  de  la  mer  Morte  avec  la  mer  Rouge  avait  suc- 
cédé à  la  précédente,  et  qu'on  supposait  que  cette  communica- 

(1)  Schubert  avait  fixé  le  chiffre  de  la  dépression  de  la  mer  Morte  à  93  toises  (ISO"*); 
M«  de  Beitou  le  porta  à  419  mètres;  MM.  Wilkie,  Beadle  et  Woodburne  l'évaluèrent  à 
1417  piedi»  anglais  (432*°);  Russegger  à  435  mètres;  le  lieutenant  Symomis  le  fixa  à 
427  mètres  ;  mais  a  la  suite  de  relevés  trigonométriques,  cet  officier  réduisit  ce  chiffre  à 
400  mètres. 

Le  lieutenant  Lynch  trouva  que  la  dépression  au-dessous  du  niveau  de  TOcéan  se  mon- 
tait à  390  mètres.  No  tre  compagnon  de  voyage,  le  lieutenant  Vignes,  l'évalua  à  393  mè- 
tres, et  le  lieutenant  Wilson  bientôt  après  à  393^^8. 
.  ^)  Mole  sur  la  formatioa  du  bawin  de  la  mer  Morte  (Buli.  de  la  Soc,  géol,,  1865). 
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tion  avait  été  interrompue  par  suite  d'un  soulèvement  produit 
lors  de  Téruption  des  roches  volcaniques,  signalées  par  quelques 
voyageurs  dans  le  voisinage  du  seuil  de  TArabah.  Cette  seconde 
hypothèse,  dans  les  détails  de  laquelle  nous  ne  croyons  pas  né- 
cessaire d'entrer  ici,  puisque,  comme  pour  la  précédente,  nous 
en  avons  montré,  dans  un  précédent  travail,  le  peu  de  valeur; 
cette  seconde  hypothèse,  dis-je,  avait  l'avantage  de  rendre  asseï 
bon  compte  de  la  salure  exceptionnelle  du  lac  Asphaltite  et  elle 
avait  bien  plus  de  chance  de  vitalité*  Cependant,  nous  croyons 
avoir  démontré  qu'elle  doit  être  rejetée  et  nous  nous  sommes 
fondé  pour  cela,  sur  ce  que  :  1*  le  seuil  qui  divise  rArâbah  en 
deux  versants  anticlinaux  est  formé  par  des  roches  crétacées 
(calcaires à  daa//t7^^,  craies  à  silex,  etc.),  qui  ne  sont  recouvertes 
par  aucun  dépôt  marin  plus  moderne ,  mais  seulement  par 
leurs  propres  débris;  2°  les  dépôts  plus  modernes,  qu'on  reo- 
contre  entre  ce  seuil  et  la  mer  Morte,  ne  sont  pas  des  dépôts 
marins,  mais  bien  des  alluvions  anciennes  qui  ont  dû  être  Gh«^ 
riées  du  sud  par  des  eaux  atmosphériques;  3*  ces  dépôts  o'ol^ 
frent  point  de  trace  de  soulèvement;  &**  les  roches  prétendues 
volcaniques,  auxquelles  on  attribue  ces  soulèvements,  sont  dei 
porphyres  dont  l'éruption  est  antérieure  aux  terrains  crétacés. 

D  ailleurs,  si  Ton  a  suivi  la  description  que  nous  avons  donnée 
dans  un  précédent  chapitre  des  terrains  crétacés  et  éocènes  de 
la  Palestine,  on  a  pu  voir  que  ces  terrains  forment,  autour  de  la 
mer  Morte,  une  ceinture  c^omplète  et  Tisolent  entièrement  des 
autres  bassins.  L'absence  ^  dans  l'Arabah ,  de  toute  formation 
marine  postérieure  à  ces  terrains,  doit  donc  suffire  pour  fiiire 
rejeter  toute  idée  de  communication  de  ce  bassin  avec  la  mer 
Rouge. 

On  ne  pourra  donc  plus,  à  l'appui  des  généralisations  des  an- 
ciens sur  l'origine  des  lacs  salés,  quelque  autorité  qu'elles  aient 
pu  emprunter  aux  grands  noms  de  Pallas  et  de  Humboldt,  ar- 
guer, comme  on  l'a  fait,  de  l'origine  prétendue  marine  du  lac 
Asphaltite. 

Cette  nappe  d'eau  ne  paraît  pas  avoir  communiqué  avec  les 
mers  voisines,  bien  que  ses  eaux  aient^  ainsi  que  nous  aUoDS  te 
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voir,  occupé  jadis  un  niveau  beaucoup  plus  élevé  que  celui  que 
nous  lui  connaissons  aujourd'hui  et  qui  en  fait  le  type  le  plus  ex* 
trème  des  lacs  de  dépression .  Son  bassin  s'est  formé  en  dehors 
de  toute  communication  océanique  :  ce  fut  peut-être ,  dans  l'ori- 
gine, un  lac  d'eau  douce,  mais,  en  vertu  des  propriétés  salifères 
des  terrains  environnants  aussi  bien  que  des  sources  avoisinantes 
et  des  effets  de  l'évaporation,  qui  enlevait  sans  cesse  cette  eau, 
en  conservant  au  bassin  les  sels  dont  elle, était  chargée,  il  a 
dû  devenir  promptement  salé. 

Ce  lac  tertiaire,  réceptacle  unique  des  eaux  du  bassin  et  dont 
l'extension  s'est  ainsi  trouvée  réglée  par  les  conditions  d'équili-- 
bre  entre  Talimentation  atmosphérique  et  l'évaporation,  a  dû 
refléter  constamment  par  son  niveau  l'état  des  conditions  atmos- 
phériques auxquelles  son  volume  se  trouvait  subordonné,  et  le 
suivre  dans  ses  variations. 

Les  lacs  isolés  des  continents  peuvent,  en  effet,  être  consi-^ 
dérés  comme  des  instruments  séculaires  mis  par  la  nature  à  la 
disposition  de  ceux  qui  lui  demandent  le  secret  du  passé,  et  qui 
cherchent  ainsi  à  se  rendre  compte  des  phénomènes  anciens 
pour  lesquels  l'observation  directe  fait  défaut.  Ces  grands  réser- 
voirs sont,  en  quelque  sorte,  de  vastes  udomètreSy  mais  des  udo- 
mètres  qui  nous  donnent  un  rapport  entre  la  quantité  d'eau 
tombée  et  la  quantité  d  eau  évaporée.  Ils  ne  nous  laissent  pas,  à 
la  vérité,  d'indications  minima,  mais  ils  nous  donnent,  pour  des 
époques  bien  antérieures  à  la  nôtre,  des  maxima  dont  la  valeur 
ne  saurait  être  contest^^e.  Ces  maxima ^^  marqués  par  les  plus 
élevés  des  sédiments  que  laisse  successivement  déposer  le  lac  en 
montant,  offrent,  sur  les  indices  de  nos  instruments  météorolo- 
giques, l'avantage  bien  précieux  de  pouvoir  révéler  en  même 
temps  la  nature  des  eaux  du  lac  à  l'époque  où  elles  ont  atteint 
ces  élévations  extrêmes. 

Ce  sont  des  traces  de  ce  genre  que  l'on  peut  observer  autour 
de  la  mer  Morte,  fort  loin  au  nord  et  au  sud  des  limites-actuelles 
de  ce  lac  (1). 


(1)  U  n*est  pas  queition  ici  des  lignes  de  bois  flotté  obsenrées  depuis  si  loftftanpt 
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Elles  consistent  en  dépôts  marneux  et  arénacés  qui  paraissent 
constituer  à  eux  seuls  la  majeure  partie  de  la  petite  presqu'île  de 
la  Liçan.  C'est  pourquoi,  pour  fixer  les  idées,  nous  les  désigne- 
rons souvent  sous  le  nom  de  dépôts  de  la  Liçan,  bien  qu'ils  n  at- 
teignent pas  en  cet  endroit  leur  maximum  de  développement. 
Ces  sédiments  se  présentent  en  général  sous  la  forme  d'innom- 
brables feuillets  de  marnes  d'un  gris  clair,  alternant  avec  des 
couches  extrêmement  minces,  de  couleur  et  quelquefois  de 
nature  toute  diflérente,  et  souvent  exclusivement  composées  de 
substances  salines  telles,  par  exemple,  que  du  gjpse  lenticulaire 
ou  des  argiles  salifères. 

Toute  la  masse  se  compose,  d'ordinaire,  de  lits  dont  l'épais- 
seur n'excède  pas  1  à  2  décimètres  et  donnant  aux  sections,  par 
la  diversité  de  leurs  nuances,  un  aspect  rubanné  qui  fait  tout 
d'abord  reconnaître  ces  dépôts.  Quelquefois,  conmie  sur  le  bord 
occidental  de  la  Liçan,  les  lits  de  gj'pse,  assez  épais,  sont  com- 
posés de  grands  cristaux  hémitropes  offrant  dans  leur  clivage  la 
forme  dite  en  fer  de  lance,  si  commune  dans  les  marnes  lacustres 
gypsifères  de  l'éocène  parisien.  Les  dépôts  de  la  Liçan  rappellent 
au  reste  à  s'y  méprendre  les  marnes  feuilletées  que  cet  étage 
parisien  renferme  à  la  partie  supérieure.  Ces  terrains  étant  peu 
cohérents,  les  eaux  les  ont  découpés  dans  tous  les  sens,  de  façon 
à  leur  donner  parfois  des  formes  étranges  et  pittoresques,  dont 
tous  les  voyageurs  ont  été  frappés,  et  qui  les  fait  comparer 
tantôt  à  des  cités  détruites,  souvent  aussi  à  des  forteresses  déman- 
telées, d'autres  fois  à  des  camps. 

La  coupe  suivante,  prise  sur  la  plage  qui  s  étend  devant  le 
waddy  Seyal ,  sur  le  bord  occidentiil  de  la  mer  Morte ,  où  ces 
dépôts  sont  très-découpés,  donnera  une  idée  de  leurs  formes  eu 
même  temps  que  de  la  disposition  des  lits  qui  les  composent. 


tour  de  la  mer  Morte  et  à  des  altitudes  très-faibles  au-dessus  du  niveau  moyen  de  ce  Uc, 
non  plus  que  des  traces  laissées  sur  le?  rochers  par  des  crues  provenant  de  saisons 
exceplioiincUemenl  pluvieuses.  Ces  indices  très-réC'  nts  se  rapportent  probablement  à  des 
oscillations  dans  le  niveau  actuel  du  lac  qui  doit  varier  constamment  entre  des  limites 
très-reslreintes,  si  on  les  compare  aux  changements  considérables  qu'il  a  dû  subir  an- 
ciennement. 
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Si  l'on  joint  à  la  puissance,  en  quelques  points  fort  (considé- 
rable de  ces  dépôts,  le  nombre  infini  de  lits  de  natures  diverses 


FIg.  25.  —  Coupe  des  anciens  dépôts  de  la  mer  Morte,  prise  sur  la  plage  qui  s'étend 

à  l'entrée  du  Waddy  Seyal,  en  face  de  la  Liçan. 


gj  g\  g".  Lits  minces  de  gypse,  en  petits  cris- 

taax. 
g'\  y"".  Lits  de  S^pse,  en  beaux  cristanx. 

m,  m'.  Marnes  leaiUcb&es. 
m'\  m"'.  MaraeS)  avee  lits  saiifères. 


m'".  Marnes,  arec  débris  de  végétaux. 
m"".  Marnes. 

e.  Galets  siliceux  roulas. 

a.  AlluTions. 

b.  Ligues  de  bois  flottés. 


dont  ils  sont  composés,  on  arrive  bien  vite  à  Tidée  qu'il  a  dû  s'é- 
couler un  temps  très-long  avant  ({ue  leur  dépôt  ait  été  effectué 
complètement. 

Au  voisinage  de  l'axe  synclinal  du  bassin,  ces  couches  présen- 
tent dans  leur  aspect  et  dans  leur  composition  une  remarquable 
uniformité ,  mais  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  des  bords 
de  ce  bassin,  elles  offrent,  intercalés  en  plus  grand  nombre, 
des  lits  de  cailloux  et  de  graviers  empruntés  pour  la  plupart  aux 
terrains  crétacés  et  surtout  aux  bancs  nombreux  de  silex  qui  les 
couronnent.  Ils  paraissent  même  se  lier  insensiblement  aux  allu- 
vions  anciennes  (1)  des  waddis,  devenant  de  plus  en  plus  aré- 
nacés  et  aiillouteux  et  de  moins  en  moins  salés  et  gypsifères  à 
mesure  qu'on  les  accompagne  jusqu'au  débouché  de  ces  vallées. 

Les  dépôts  de  la  Liçan  s'obser\'ent  sur  tout  le  littoral  occi- 
dental de  la  mer  Morte,  adossés  aux  falaises ,  par  exemple  à 
Aïn  Feschkah,  au  waddy  Mrabba,  à  Aïn  Jidy,  et  surtout  sur  la 
plage  qui  s'étend  du  waddy  Seyal  au  sud  de  Sebbeh  (Masada). 
On  les  retrouve  encore  dans  les  environs  du  waddy  Zouweirah  et 
du  Jebel  Usdom. 

Au  sud  du  lac,  ils  constituent  en  grande  partie  cette  ligne 
arquée  d'anciennes  falaises  qui  limitent  la  plaine  marécageuse 

(i)  Ces  alluvions  anciennes  sont  adossées  aux  parois  des  waddis  et  constituent  d'ini' 
menses  accunmlations  de  graviers,  de  sables  et  de  limon,  rappelant  par  leur  aspect  les 
dépdts  quaternaires  de  nos  vallées  européennes. 
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dite  de  la  Sabkah.  Ils  s'étendent  de  là,  assez  loin  au  sud,  daos  le 
waddy  Arabah.  Les  entailles  considérables  au  fond  desquelles 
coulent  le  waddy  el  Jeib  et  quelques  autres  affluents  méridio- 
naux de  la  mer  Morte,  montrent  des  coupes  fort  intéressantes  de 
ces  dépôts,  offrant  h  la  base  des  lits  de  graviers  parmi  lesquels 


Pig.  36.  —  Vue  dea  dipAli  marneux  Et  artOBcfi  plaquii  contre  Ici  flanct  erétoelt  d* 
widdj  Zouneiiah  (au  S.-E.  de  la  mer  Horte),  et  dont  un  laiiri)eiu  iioU  tupporle  1m 
ruines  du  chileau  de  Zouweirah  et  Tahta. 

A.  AlInTini»  tncieiiiiH,  [>uiul  aiii  Mf.\\t  ôr   I        C.  i:ilFiiini  teUvii. 


on  reconnaît  souvent  des  débris  de  porphyres  feldspathiques, 
surmontés  de  marnes  et  d'alluvions  gjpsifères. 

A  l'est  du  lac  Asphaltite,  ou  trouve  moins  de  représeotanls  de 
ces  terrains,  ce  qui  est  probablement  dfl  à  la  disposition  des 
escarpements  abruptes  qui  constituent  les  falaises  orientales.  Ils 
n'y  sont  représentés  que  par  quelques  rares  lambeaux,  accro- 
chés aux  accidents  de  terrain.  C'est  surtout  dans  la  presqu'île  de 
laLiçan  qu'ils  prennent  un  développement  un  peu  important. 

Au  nord  de  la  mer  Morte,  ces  terrains  acquièrent  une  grande 
extension.  Ils  s'étaient  dans  la  vallée  de  chaque  côté  du  Jour- 
dain. Ce  fleuve,  ainsi  que  le  waddy  Jeib  et  les  divers  affluents 
du  bassin,  a  creusé  son  lit  et  déposé  ses  alluvions  au  milieu  de 
e^?s  dépôts. 

Ou  peut  suivre  ces  terrains,  conservant  partout  dan.s  leurs 
caractères  extérieurs  une  constance  remarquable,  fort  loin,  au 
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nord.  Nous  les  avons  observés  près  du  Jourdain,  en  face  des 
débouchés,  dans  le  gbâr  de  la  vallée  du  Zerka.  Là,  ces  dépôts 


Pij;,  S7.  —  Vue  de  li  mer  Horle,  de  la  *allée  du  Jourdain  et  de  la  ohaloe  de  Juda, 
prlie  du  *aamet  du  Jebel  Hou  (mont  Rebo),  et  monlranl  la  dlipoiltion  des  dipAls  de 
U  Liçu  et  da  lerralu  triitei»  ds*  borda  du  be. 

atteigneut  uoe  élévation  d'environ  100  mètres  au  moios  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  Morte.  Us  se  montrent  en  cet  endroit  avec 
une  épaisseur  qui  donne  à  penser  qu'ils  doivent  se  prolonger  plus 
au  nord. 

N'ayant  pas  parcouru  la  portion  de  la  vallée  comprise  entre  ce 


Tta.  28.  —  Coupe  de  b  vallto  da  Jourdain  de  Turmua  ija  k  Soi,  montnat  la  potition 
Mlative  dei  temini  crMaeta  dei  andeni  itfMt  de  ta  mer  Korte  et  de*  alluvloni  du 


point  et  le  lac  Tibériade,  il  nous  a  été  impossible  de  vérifier  si 
ces  dépôts  atteignaient  le  voisinage  de  cette  nappe  d'eau.  Sur  le 
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rivage  méridional  de  (m*  derniei*  lac,  on  retrouve  bien,  il  est  vrai, 
des  marnes  grises  en  lits  très-minces  et  d'aspect  tout  à  fait  ana- 
logue à  celles  qui  constituent  les  dépotai  que  nous  venons  de 
décrire,  mais  ces  marnes  qui  se  [)résentent  là,  entaillées  sur  une 
épaisseur  de  5  à  6  mètres,  ne  paraissent  renfermer  ni  gypse  ni 
matières  salines  (1). 

Comme  elles  ont  là  une  élévation  de  plus  de  200  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Morte,  il  faudrait  que  la  continuité  de 
ces  marnes  avec  les  sédiments  précités  fût  parfaitement  établie 
pour  pouvoir  admettre  que  les  eaux,  au  fond  desquelles  se  sont 
effectués  les  dépôts  de  la  Liçan^  se  sont  jamais  étendues  jusqu'au 
lac  de  Tibériade. 

Malgré  de  nombreuses  et  minutieuses  recherches,  nous  n'a- 
vons pu  découvrir,  dans  les  dépôts  de  la  Ldçan,  aucun  vestige 
d'être  organiste  ;  à  Texception  de  quelques  empreintes  végétides 
trouvées  à  Tentrée  du  waddy  Seyal,  dans  une  couche  de  marne 
de  0°,1  d'épaisseur,  intercalée  entre  deux  bancs  de  gypse,  nous 
n'avons  recueilli  aucun  indice  de  vie  au  milieu  de  ces  singuliers 
terrains (2). 

Cet  ensemble  de  couches  régulièrement  stratifiées  est  remar- 
quable par  la  minceur  des  assis(;s  qui  le  composent  ainsi  que  par 
le  nombre  de  lits  salés  et  gypsifères  qu'il  renferme.  Ce  mode  de 
sédimentiition  oftVe  biNiucoup  d'analogie  avec  ce  qui  se  passe 
aujourd'hui  au  fond  de  la  mer  Morte,  si  l'on  en  juge  par  le  sol 
de  la  Sabkah  et  par  les  spécimens  que  la  sonde  rapporte  du  fond 
du  lac.  Ces  derniers  se  composent,  en  général,  de  marnes  et 

(1)  Ce  dernier  fait  pourrait  s'expliquer,  même  en  supposant  que  les  couches  sont  la 
continuation  des  dépôts  de  la  Liçan.  Il  suffirait  d'admettre  qu'elles  ont  été  déposées  près 
de  Tembouchure  d'un  cours  d'eau  septentrional  se  déchargeant  à  l'extrémité  nord  de 
l'ancien  lac.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  marnes  du  lac  Tibériade  sont  des  dépôts  anciens, 
puisqu'on  n'y  trouve  point  de  débris  basaltiques  dont  le  sol  et  le  food  du  lac  sont  cou- 
verts. 

(2)  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  à  la  surface  de  ces  dépôts  et  mêlés  avec  la  couche 
la  plus  superficielle,  des  Mélanopsides,  des  Mélanies  quelquefois  décolorées  et  paraissant 
fossiles  au  premier  aspect.  Mais  on  ne  rencontre  jamais  ces  mollusques  engagés  dans  les 
assises  non  remaniées,  et  un  examen  attentif  permet,  dans  la  nugorité  des  cas,  de  retrouver 
les  ruisseaux  et  bassins  desséchés  ou  les  sources  taries  dans  lesquels  ces  mollusques  ont 
vécu  autrefois. 
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d'ai^iles  contenant  des  cristaux  de  sel  et  des  cristaux  de  gypse 
en  petites  lentilles  analogues  à  celles  qui  sont  disséminées  au 
milieu  des  dépôts  de  la  Liçan. 

Pour  expliquer  la  formation  des  dépôts  de  la  Liçan,  on  est 
ainsi  conduit  à  admettre  qu'à  une  époque  ancienne  le  niveau  du 
lac  était  beaucoup  plus  élevé  qu'il  ne  Test  aujourd'hui,  que  ses 
eaux  devaient  être  alors  très-salées  et  d'une  nature  probablement 
déjà  incompatible  avec  le  développement  de  toute  vie  animale, 
ainsi  que  semblerait  le  démontrer  l'absence  de  débris  d'êtres 
organisés  au  milieu  de  ces  dépôts  (i).  De  telles  eaux  ont  pu 
déposer  ces  sédiments  gypseux  et  salifères,  si  semblables  aux 
dépôts  contemporains  de  la  mer  Morte. 

L'absence  de  tout  débris  de  roches  basaltiques  et  de  lits  bitu- 
mineux au  milieu  de  ces  sédiments  tend  à  prouver  que  ces  cou- 
ches se  sont  formées  avant  les  éruptions  volcaniques  dont  les 
déjections  sont  répandues  si  abondamment  dans  beaucoup  de 
points  de  la  vallée  du  Jourdain.  Pour  la  même  raison,  on  est 
fondé  à  croire  que  leur  dépôt  s'est  effectué  également  avant  la 
sortie  des  produits  bitumineux  que  l'histoire  ancienne  nous  dit 
avoir  été  si  considérable  dans  le  sein  même  du  lac  Asphaltite. 

Il  s'est  ainsi  écoulé  depuis  le  dépôt  de  ces  terrains  un  laps  de 
temps  très-considérable.  Dans  cet  intervalle,  le  niveau  des  eaux 
s'est  abaissé,  les  rivières  ont  creusé  leur  lit  dans  la  vallée,  au 
miUeu  de  ces  dépôts  nouvellement  exondés.  En  même  temps, 
les  phénomènes  volcaniques,  dont  l'action  s'est  exercée  sur  une 
si  vaste  échelle  à  l'est  du  bassin,  ont  eu  le  temps  de  prendre 
naissance ,  d'acquérir  le  développement  important  qu'attestent 
le  massif  du  Hauran,  ainsi  que  les  plateaux  du  Jaulan,  et  de 
s'éteindre  probablement  avant  la  venue  dans  ces  contrées  de 
l'un  des  peuples  auxquels  nous  devons  nos  traditions  les  plus 
anciennes. 

L'abaissement  du  niveau  des  eaux  de  la  mer  Morte  est  le 
changement  le  plus  remarquable  qui  se  soit  effectué  dans  la  con- 


(1)  U  se  pourrait  cependant  aussi  que  la  nature  salifère  du  terrain  n*eût  pas  permis  la 
conservation  de  cea  corps  organisés. 
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^niiverles  do  glaciei-s,  et  où 

Sicile  auraient  vu  se  déve- 

\  d'un  caractère  arctique,  la 

«5  rf^gions,  moins  élevée  qu'elle 

I  donc  lieu  de  s'étonner,  qu'à 

le  la  Syrie  ait  eu  sa  part  de  ce 

(lentes  d'un  savant  distingué,  le 

'onservorait  des  traces  apparentes 

l'Ioppement  de  glaciei's,  et  leurs 

jusqu  a  1200  mètres  au-dessous 

i'tte  chaîne  de  montagnes,  qui  ne 

le  siège  des  neiges  perpétuelles  (  1  ). 

représentants  d'une  flore  ancienne 

|)Ius  froid,  persistent  encore  dans  leur 

liiire,  au  milieu  des  moraines  de  cm 

>(iucls  leurs  ancêtres  ont  sans  doute  vécu 

*t  à  de  moindres  altitudes. 

<'l>el  es  Scheik  dans  l'Ânti-Liban,  reste 

HMge  et  porte  aussi  le  nom  de  Jebel  el  Seltj 

-re). 

ie,  nous  a  assuré  avoir  observé  sur  les  flancs 
'  des  traoes  évidentes  de  glaciers,  et  notain- 
^  striés.  S'il  en  est  ainsi,  il  n*est  pas  douteux 

V  Heview,  a®  5^  Jaarîer  1862,  p.  2.  Les  moraines  découvertes  'diins 

kot,  et  qne  M.  Ljell  {Antiquity  of  man^  cbap.  xv,  p.  323)  n'iiésite 

lUS  dépôts  erratiques  de  la  première  période  glaciaire,  ne  correspon- 

IX  poudingues  calcaires  depuis  longtemps  décrits  par  Botta?  [Mém.  de 

h'ranee,  p.  158.) 

gaiement  signalé,  dans  la  vallée  de  l'Orontes,  rezistence  de  ces  mêmes 
,  poudingues  à  ciment  calcaire  très-peu  consistant,  dont  l'allure  anormale 
et  qu'il  considérait  comme  diluviens. 

Hamas  est  Mtie  sur  une  roche  toute  semblable.  On  en  rencontre  encore  des 

>ied  de  TAnti-Lib^  et  sur  le  bord  oriental  du  lac  Tibériade.  Partout  ces 

font  remarquer  par  l'absence  de  galets  basaltiques  parmi  leurs  éléments, 

'ontrées  où  le  basalte  est  le  plus  répandu  k  la  surfoce.  Ce  bit  établit  leur 

'  n'avons  jamais  observé  de  cailloux  striés  ou  d'autres  traces  de  l'action 

;u  de  ces  dépéls. 
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trée  depuis  Tépoque  du  dépôt  des  marnes  de  la  Liçan.  Ce  dian- 
gement  semble  accuser  une  modification  profonde  dans  l'état 
climatologique  de  ces  régions  asiatiques. 

Cet  abaissement  indique,  en  effet,  clairement  qu'il  arrivait 
auparavant  plus  d'eau  à  la  mer  Morte  que  de  nos  jours,  ou  imn 
qu'elle  en  perdait  moins  par  Tévaporation. 
-  C'est  donc  à  l'étude  des  waddys,  ces  canaux  chargés  de  pou^ 
voir  à  l'alimentation  du  lac,  que  l'on  doit  demander  de  rendre 
compte  de  l'importance  relative  de  ces  deux  influences,  dans  lei 
changements  survenus,  depuis  cette  époque,  dans  son  niveau. 
Ces  cours  d'eau,  dont  le  plus  grand  nombre  est  aujourd'hui  à 
sec  pendant  la  majeure  partie  de  l'année,  et  dont  certains  ne 
sont  alimentés  dès  le  printemps  que  par  des  sources,  offrent 
dans  leur  volume  une  disproportion  frappante  avec  les  profondes 
entailles  au  fond  desquelles  ils  coulent.  Pour  se  rendre  compte 
de  la  formation  de  ces  dernières,  ainsi  que  des  accumulations 
considérables  d'alluvions  anciennes,  adossées  à  leurs  parois,  on 
est  forcé  de  recourir  à  l'idée  du  passage  continu  et  séculaire 
d'anciens  courants  beaucoup  plus  importants.  Si  l'on  réfléchinait 
à  la  quantité  d'eau  qu'ont  pu  déverser  dans  la  mer  Morte,  ces 
anciens  cours  d'eau,  lorsqu'ils  étaient  en  harmonie  avec  les  pro- 
portions de  leurs  waddys,  on  s'expliquerait  sans  doute  alors 
que  le  lac  ait  pu  atteindre  un  niveau  plus  élevé.  On  conçoit  aussi 
que  si,  depuis  cette  époque,  les  influences  atmosphériques  favo- 
rables à  cette  surélévation  de  niveau  ont  diminué,  ainsi  que 
semble  l'attester  l'état  actuel  des  c^urs  d'eau,  l'effet  de  ce  chan-- 
gement  aura  dû  naturellement  se  traduire  par  un  abainement 
dans  le  niveau  de  la  mer  Morte. 

Cette  diminution  dans  la  précipitation  atmosphérique,  et  par 
suite  dans  le  régime  des  cours  d'eau,  en  Syne,  parait  d'ailleurs 
s'accorder  assez  bien  avec  ce  que  l'on  observe  dans  nos  vallées 
européennes,  et  avec  les  données  que  nous  possédons  aujourd'hu 
sur  l'état  climatologique  de  notre  hémisphère  vers  la  fin  de  la 
période  tertiaire,  et  au  commencement  de  la  période  quater- 
naire. 

A  une  époque  où  il  est  généralement  admis  que  les  prind- 
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pale^  monta((n6s  de  l'Europe  étaient  couyerles  de  glaciers,  et  où 
les  mers  qui  baignent  les  câtes  de  Sicile  auraient  vu  se  déve- 
lopper, dans  leur  sein,  des  animaux  d'un  caractère  arctique,  la 
température  devait  être,  dans  ces  régions,  moins  élevée  qu'elle 
ne  l'est  aujourd'hui.  Y  aurait-il  donc  lieu  de  s'étonner,  qu'à 
cette  même  époque,  le  climat  de  la  Syrie  ait  eu  sa  part  de  ce 
refroidissement  général  ? 

D'après  les  observations  récentes  d'un  savant  distinpé,  le 
docteur  D.  Hooker,  le  Liban  conserverait  des  traces  apparentes 
d'un  ancien  et  important  développement  de  glaciers,  et  leurs 
moraines  seraient  descendues  jusqu'à  1200  mètres  au-dessous 
des  plus  hauts  sommets  de  cette  chaîne  de  montagnes,  qui  ne 
sont  même  plus  aujourd'hui  le  siège  des  neiges  perpétuelles  (1). 

Les  cèdres,  ces  derniers  représentants  d'une  flore  ancienne 
correspondant  à  un  climat  plus  froid,  persistent  encore  dans  leur 
développement  multiséculaire,  au  miUeu  des  moraines  de  ces 
anciens  glaciers,  près  desquels  leurs  ancêtres  ont  sans  doute  vécu 
en  plus  grand  nombre  et  à  de  moindres  altitudes, 

L'Hermon  ou  le  Jebel  es  Scheik  dans  l'Ânti-Uban,  re^ 
encore  couronné  de  neige  et  porte  aussi  le  nom  de  Jebel  el  Seltj 
(montagne  de  la  neige). 

M.  Girard  de  Rialle,  nous  a  assuré  avoir  observé  sur  les  flancs 
de  cette  montagne  des  traces  évidentes  de  glaciers,  et  notam- 
ment des  cailloux  striés.  S'il  en  est  ainsi,  il  n'est  pas  douteux 

(i)  Saturai  hûtory  Bevîew,  a»  5,  JanTiar  1862,  p.  2.  Ut  moraiiMi  déeouvartet  'dtM 
le  Liban  par  M.  Hooker,  et  que  M.  Lyell  {Antiquity  of  mon,  diap.  xv,  p,  323]  n'bésile 
pas  à  classer  parmi  les  dépôts  erratiques  de  la  première  période  glaciaire,  ne  correspon- 
draient-elles pas  aux  poudingues  calcaires  depuis  longtemps  décrits  par  Botta?  {Mém.  de 
la  Soc.  géol.  de  France,  p.  158.) 

Russegger  a  également  signalé,  dans  la  vallée  de  l'Orontes,  Tezistence  de  ces  mémai 
))4ncs  étages  de  poudingues  à  ciment  calcaire  très-peu  consistant,  dont  l'allure  anormale 
l'avait  frappé,  et  qu'il  considérait  comme  diluviens. 

La  ville  de  Damas  est  bâtie  sur  une  roche  toute  semblable.  On  en  renoeatre  encore  des 
analogues  au  pied  de  l'Anti -Liban  et  sur  le  bord  erienlal  <)«  Uc  Tibiriade.  Fartoat  eet 
poudingues  se  font  remarquer  par  l'absence  de  galets  basaltiques  parmi  leurs  élémentf  « 
même  dans  les  contrées  où  le  basalte  est  le  plus  répandu  k  la  suriluse.  Ce  (kit  établit  leur 
ancienneté.  Nous  n'avons  Jamais  observé  de  caillous  striés  ou  d'antres  traces  de  l'action 
glaciaire  au  milieu  de  ces  dépéta. 
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que  le  Liban  et  F  Anti-Liban  aient  eu,  en  même  temps  que  les 
montagnes  de  TEurope,  leur  période  glaciaire,  et  il  faut  bien 
reconnaître  qu'à  cette  époque  le  climat  de  la  Palestine  devait 
favoriser  un  accroissement  dans  le  régime  des  waddys,  et  ne 
permettre  à  Tévaporation  qu'une  action  très-faible  comparative- 
ment à  celle  qu'elle  exerce  aujourd'hui  sur  les  eaux  du  bassin 
de  la  mer  Morte. 

Ces  deux  modifications  inverses  dans  les  influences  qui  règlent 
le  niveau  du  lac,  agissant  toutes  deux  dans  le  même  sens,  ont 
pu  suffire  pour  amener  à  la  longue  une  élévation  considérable 
de  la  surface.  Ces  modifications  venant  à  disparaître,  il  devait 
en  résulter  un  abaissement  des  eaux  du  lac. 

Il  serait  d'ailleurs  aisé  d'entrevoir  la  possibilité  d'eflFets  secon- 
daires dus  à  des  agents  d'un  tout  autre  ordre  sur  cet  abaissement 
du  niveau  de  la  mer  Morte.  En  eflet,  il  se  pourrait  que  les  cou- 
lées basaltiques  considérîiblesqui,  vers  le  nord  du  bassin,  se  sont 
épanchées  jusque  dans  la  vallée  du  Jourdain,  aient  détourné  ou 
arrêté  quelques-uns  des  affluents  septentrionaux  du  lac  Asphal- 
tite.  Elles  ont  même  pu  produire,  dans  les  environs  du  Bahr-el- 
Houleh  et  du  lac  Tibériade,  des  barrages  analogues  à  ceux  qui, 
dans  l'Auvergne  et  le  Katakekauniène,  ont  interrompu  l'écoule- 
ment régulier  des  eaux  et  donné  lieu  à  la  formation  de  lacs. 

De  tels  effets  ont  pu  assurément  être  produits  par  les  coulées 
de  lave  comme  celles  de  Banias,  ou  encore  comme  les  épanche- 
ments  qui,  entre  le  Bahr  el  Houleh  et  le  lac  Tibériade,  ont  ob- 
strué la  vallée  et  resserré  le  Jourdain  de  facou  à  ne  lui  per- 
mettre de  s'échapper  que  par  un  étroit  défilé.  De  sorte  que  les 
éruptions  basaltiques  ont  pu,  quoique  dans  une  mesure  fort 
restreinte,  contribuer  k  faire  descendre  le  niveau  de  la  mer 
Morte. 

Néanmoins,  c'est  principalement  à  un  changement  dans  le 
climat  et  par  suite  dans  le  régime  des  cours  d'eau,  que  le  lac 
Asphaltite  paraît  devoir  l'abaissement  de  sa  surface  actuelle. 
On  est  alors  tenté,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  de 
rapprocher  c^t  ancien  régime  des  effets  analogues  qu'ont  im- 
primés k  nos  rivières  européennes  des  phénomènes  atmosphéri- 
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ques  dont  le  maximum  d  intensité  a  été  reporté  au  commence- 
ment de  l  époque  quaternaire.  Les  observations  de  M.  D.  Hooker 
et  de  M.  Girard  de  Rialle,  viendraient  confirmer  ce  rapproche- 
ment, auquel  se  prêtent  parfaitement  l'étude  du  sol  ainsi  que 
Tappréciation  de  la  durée  probable  des  phénomènes  géologiques 
qui  ont  précédé  ou  suivi  cette  grande  crise  climatérique. 

Nous  voyons,  par  tout  ce  qui  précède,  que  l'Egypte,  la  Nubie, 
TAmbie  Pétrée,  la  Palestine  et  la  Syrie,  n'ont  pas  échappé  aux 
influences  que  l'époque  glaciaire  paraît  avoir  exercées  sur  tout 
l'hémisphère  boréal,  et  que  si  les  traces  de  ce  grand  phénomène 
atmosphérique  sont  en  réalité  moins  profondes  que  dans  nos 
régions  tempérées,  elles  sont  néuiunoins  rendues  plus  apparentes 
et  plus  saisissantes  encore ,  par  suite  du  contraste  sans  cesse 
offert  par  la  sécheresse  actuelle  de  ces  contrées  avec  les  preuves 
irrécusiibles  et  multipliées  d'une  irrigation  ancienne  plus  abon- 
dante. 

Les  autres  principaux  phénomènes  de  la  période  quaternaire 

se  rattachent  en  grande  partie  k  l'activité  volcanique  dont  nous 
avons  étudié  en  détail  les  effets  dans  un  chapitre  spécial 
(voy.  p.  80).  Cette  activité  dut  se  manifester  dès  la  fin  de  la 
période  tertiaire,  mais  les  coulées  qui  suivirent  le  fond  des 
vallées  ne  paraissent  s'être  épanchées  qu'après  le  dépôt  des 
marnes  de  la  Liçan,  et  peut-être  quelques-unes  d'entre  elles 
rentrent-elles  dans  l'époque  historique  ou  au  moins  traditionnelle 
de  ces  contrées,  ainsi  que  le  pensait  Daubeny,  d'après  certains 
passages  des  prophéties  bibliques. 

Certains  dépôts  d'incrustation,  dusk  des  sources  calcarifères, 
paraissent  également  remonter  à  l'époque  quaternaire. 

Enfin,  nous  croyons  deyoir  y  ratUicher  encore,  bien  que  nous 
ne  puissions  nous  appuyer  en  cela  que  sur  des  analogies  dont  la 
valeur  pourrait  être  contestée,  les  grottes  à  ossements  àfi  la 
Syrie. 

Newboldt  a  signalé  l'existence,  dans  les  grès  miocènes  et  les 
calcaires  nummulitiques  des  environs  du  Caire,  de  nombreuses 
cavernes  qui  serviraient  de  refuge  aux  hyènes,  et  dans  le  fond 
desquelles  il  aurait  découvert  des  ossements  d'homme  et  d'ani- 
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maux  divers,  que  ces  animaux  y  avaient  probablement  apportés. 
Il  est  vraiment  dommage  que  ces  grottes  n'aient  point  été 
fouillées.  Le  voisinage  de  Tun  des  points  du  globe  le  plus  an- 
ciennement habité  semblerait  promettre  aux  chercheurs  des 
découvertes  des  plus  importantes. 

En  Syrie,  on  a  signalé  Texistence  de  plusieurs  cavernes  à 
ossements.  Le  docteur  Hedenborg  en  avait  (rf)servé  une  à  la 
source  de  la  rivière  de  Ent-Élias.  Botta  en  a  vu  d'autres  sur  la 
route  de  Tripoli  ainsi  qu'aux  sources  de  Nahr  elKelb  (Lycus)  (1). 
A  l'entrée  de  ces  dernières  grottes,  cet  excellent  oteervateur  a 
signalé  la  présence  d'un  banc  considérable  formé  de  galets 
enveloppés  dans  une  espèce  de  ciment  calcaire  et  recouvert  par 
des  incrustations  de  la  même  nature,  dans  lequel  se  trouvaient 
des  ossements  de  ruminants,  de  chèvres,  etc.,  et.de  nombreux 
coquillages,  les  uns  terrestres  [Heiix,  etc.),  les  autres  marins 
{Turbo  (?),  etc.),  enfin  des  fragments  de  poteries. 

On  comprend  que  ce  passage  de  Botta  avait  vivement  éveillé 
notre  curiosité,  car,  à  l'époque  où  il  écrivait,  on  n'avait  pas 
encore  soulevé  la  question  de  ï homme  fossile^  et  il  pouvait  par 
conséquent  avoir  négligé  de  rechercher  les  débris  d'industrie 
humaine  que  semblait  promettre  ce  gisement.  Le  duc  de  Luynes, 
frappé  de  l'intérêt  de  ces  recherches,  n'hésita  pas  à  ajouter 
l'excursion  du  Nahr  el  Kelb  à  son  programme,  et  nous  pûmes 
ainsi  faire  une  découverte  des  plus  importantes,  dont  les  princi- 
paux résultats  furent  communiqués,  le  21  mars  1866,  à  l'Aca- 
démie des  sciences.  Nous  voulons  parler  de  la  trouvaille  de  silex 
taillés  suivant  les  mêmes  règles  que  dans  les  stations  humaines 
de  Ydge  dii  Benne  de  notre  Périgord  et  de  l'Aquitaine,  en  un 
point  très-voisin  des  grottes  du  Nahr  el  Kelb. 

Ces  grottes  sont  creusées  dans  les  calcaires  compactes  infé- 
rieurs aux  grès,  et  que  nous  avons  décrits  dans  le  cinquième  cha- 
pitre, et  dont  la  partie  supérieure  renferme  de  grandes  natices, 
des  nérinées  et  des  polypiers. 

De  ces  cavernes  s'échappent  des  masses  d'eau  assez  considéra- 

|^  JféN,  de  la  Soc,  géol,,  t.  I,  p.  148. 
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bles,  et  cette  oirconstance  coDcourt  avec  le  yoisinage  trop  grand 
de  la  rivière  pour  en  rendre  l'habitation  incommode. 

C'est  dans  un  site  plus  favorable  et  qui,  d'ailleurs,  ne  parait 
pas  correspondre  au  gisement  indiqué  par  Botta,  que  le  hasard 
nous  fit  découvrir  la  station  humaine  dont  nous  venons  de  parler 
et  qui  se  trouve  sur  une  plate-forme  située  au-dessus  des  grottes. 

Cette  plate-forme  est  garantie  des  vents  du  nord  par  un 
rocher  coupé  verticalement  vers  le  S.-Ë.,  et  qui  même  a  dû 
autrefois,  à  en  juger  d'après  les  blocs  éboulés,  constituer  un 
aàri  du  genre  de  ceux  sous  lesquels  on  trouve  en  France  tant  de 
débris  d'industrie  humaine. 

Le  sol  de  cette  plate-forme  était  couvert  d'éclats  de  silex^ 
parmi  lesquels  nous  pûmes  recueillir  des  couteaux  et  den  grattoirs. 
Ce  sol  consistait  en  un  terreau  noirâtre  dans  lequel  se  trouvaient 
mêlés  à  des  silex  taillés  de  nombreux  ossements  de  ruminants, 
brisés  et  souvent  même  calcinés. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  ces  ossements,  c'est 
qu'au  lieu  de  se  rapporter  à  des  espèces  éteintes,  comme  ceux 
qu'on  rencontre  dans  les  stations  analogues  de  FEurope,  ils 
appartiennent  à  des  espèces  encore  vivantes  dans  la  contrée  ou 
dans  les  pays  voisins.  Tels  sont  le  Daim  {Cervus  dama)^  dont 
quelques  individus  existeraient  encore  à  l'état  de  captivité  dans 
le  Liban  d'après  M.  Perretié,  et  que  Hasselquist  a  observé  en 
Galilée  près  du  mont  Thabor;  \eBeden  {Capra  Nubiana^  C. 
Araiica^  C  Sinaitica)^  Bouquetin  très-répandu  en  Arabie  Pétrée 
et  en  Nubie,  et  qui  se  trouverait  encore,  d'après  M.  Perretié^ 
dans  le  Liban  ;  une  Chèvre  voisine  de  la  chèvre  sauvage  de  l'ile 
de  Crète,  et  enfin  une  petite  Antilope  qui  est  vraisemblablement 
la  Gazelle  si  commune  dans  les  régions  avoisinantes. 

Â  5  ou  6  mètres  au-dessous  de  la  plate-forme,  se  trouve  une 
brèche  calcaire  assez  cohérente  empâtant  les  mêmes  silex  taillés 
et  les  ossements  cassés  et  calcinés  dont  nous  venons  de  parler. 
Ce  sont,  en  un  mot,  les  éboulis  de  la  plate-forme  endurcis  par 
un  ciment  calcaire. 

Cette  même  brèche  se  rencontre^  à  quelques  pas  de  là,  pla^ 
quée  au  rocher  comme  si  elle  eût  rempli  une  fente  et  se  fût 
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formée  par  rentraÎDement  des  matériaux  qui  constituent  le  sol 
de  la  plate-forme  où  se  trouvait  la  station  véritable. 

On  le  voit,  tandis  qu'en  Europe  les  mêmes  instruments  de  silex 
se  trouvent  associés  à  des  ossements  pareillement  brisés  et  cal- 
cinés, mais  appartenant  à  des  espèces  perdues  ;  en  Orient,  où  la 
civilisation  aurait  commencé  plus  tôt,  nous  rencontrons  avec  ces 
instruments,  non  plus  des  espèces  perdues,  mais  bien  les  princi- 
paux représentants  de  la  faune  actuelle  de  la  contrée  ou  des 
régions  toutes  voisines. 

Outre  ces  brèches  osseuses,  nous  mentionnerons  en  passant 
une  brèche  curieuse  conîi)osées  de  fragments  d'os  empâtés  dans 
des  scories  basaltiques  qui  se  trouve  entre  le  massif  du  HauraD 
et  celui  du  Safa.  C'est  sur  un  échantillon  recueilli  par  M.  de  Vo- 
gue, que  nous  avons  pu  admirer  cet  étrange  conglomérat  ossi- 
fère  qui,  paraît-il,  occuperait  une  certaine  étendue. 

Près  de  Tyr  et  de  Sidon,  à  l'entrée  de  la  grotte  naturelle  qui 
se  trouve  au  milieu  de  la  nécropole  d'Adjloun,  on  rencontre  une 
brèche  ossifère,  à  ciment  calcaire  assez  dur,  et  qui  renferme 
quelques  éclats  de  silex.  Je  n'ai  pas  recueilli  d'échantillon  de  ces 
derniers  qui  fût  assez  bien  caractérisé  pour  qu'on  pût  dire 
qu'ils  étaient  taillés,  mais  il  y  a  de  fortes  raisons  pour  le  croire, 
et  il  serait  intéressimt  de  vérifier  ce  fait. 

Enfin  nous  citerons  encore,  comme  se  rattachant  probable- 
ment aux  mêmes  époques,  des  éclats  de  silex  paraissant  taillés 
que  nous  avons  recueillis  dans  l'Amnionitide,  et  d  autres  qui  ont 
été  trouvés  par  M.  Cazalis  de  Fondouce  aux  environs  de  Naza- 
reth, ainsi  que  de  beaux  couteaux  de  silex  recueiUis  à  Beth  Saour 
près  de  Bethléhem,  par  les  Arabes,  et  donnés  par  eux  à  M.  l'abbé 
Moretain. 

Ce  dernier  avait  obtenu  de  la  même  provenance  :  une  hache 
de  silex,  taillée  suivant  le  type  des  haches  de  Saint-Acheul  et 
qui  se  trouve  en  la  possession  de  M.  Vogue,  ainsi  qu'une  aiguille 
d'os  percée  d'un  chas,  et  une  pointe  de  flèche  de  la  même  forme 
que  celles  qui  ont  été  découvertes  dans  la  grotte  d'Aurignac  et 
dans  les  stations  du  même  âge. 

On  a  enfin  recueilli  dans  le  Sinaï,  près  des  mines  de  turquoises 
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du  waddy  Naseb,  des  couteaux  de  sildx  dont  j'ai  vu  à  Londres 
quelques  spécimens  trouvés  par  le  major  Macdonald,  qui  avait 
tenté  de  réexploiter  ces  mines. 

On  dira  que  tous  ces  débris  d'industrie  primitive,  que  nous 
venons  d'énumérer,  correspondent  bien  à  un  même  état  de  civi- 
lisation, mais  qu'ils  ne  sont  pas  nécessairement  du  même  âge 
que  ceux  qu'on  trouve  en  France  et  qu'ils  peuvent  n'être  pas 
dus  à  la  même  race. 

Il  faut  avouer  que  la  présence,  dans  la  station  humaine  du 
Nahr  ei  Kelb,  des  seules  espèces  qui  vivent  aujourd'hui  encore 
dans  le  pays  ou  dans  les  contrées  limitrophes,  parait  confirmer, 
au  premier  abord,  cette  manière  devoir,  et  s'il  s'agissait  simple- 
ment de  quelques  analogies  générales  nous  en  conviendrions 
aisément.  Mais,  quand  on  retrouve  dans  ces  débris  d'industrie 
humaine  les  mêmes  formes  conventionnelles,  il  est  difficile  d'at- 
tribuer ces  ressemblances  à  un  pur  hasiird.  Aussi  croyons-nous 
devoir  ranger,  jusqu  à  plus  ample  informé,  la  station  humaine 
du  Nahr  el  Kelb  dans  la  même  époque  que  celles  du  Périgord 
et  du  midi  de  la  France,  qui  renferment  les  mêmes  instruments 
associés,  il  est  vrai,  à  une  faune  dont  quelques  représentants 
ont  disparu  de  nos  climats. 


CHAPITRE  X. 

TERRAINS   EN   VOIE  DE   FORMATION  ET  PHÉNOMÈNES  QUI  PRÉSIDENT 

A   LEUR  FORMATION. 

§  1 .  Dépôts  marins.  —  Les  terrains  de  formation  actuelle 
peuvent  être  divisés,  comme  les  précédents,  en  deux  cat^ries 
distinctes,  suivant  qu'ils  se  sont  déposés  sous  les  eaux  de  la  mer 
ou  bien  à  la  surface  des  continents. 

Les  premiers  doivent  leur  apparition ,  sur  le  bord  des  côtes,  à 
la  continuation  des  phénomènes  lents  d'exhaussement  dont  nous 
avons  signalé  l'existence  pendant  la  période  quaternaire. 
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Nous  avons  déjà  fait  mention  des  accumulations  de  Murex 
trunculus  qu'on  rencontre  à  une  assez  grande  hauteur  au- 
dessus  de  la  plage  actuelle,  dans  les  environs  de  Tyr  et  de 
Sidon. 

Quand  on  aborde  à  Jaffa,on  est  obligé  de  franchir,  en  barque, 
une  passe  dangereuse  au  milieu  d'écueils  qui  s'élèvent  un  peu 
au-dessus  de  la  mer.  Ce  sont  des  grès  remplis  de  pétoncles  [Pec- 
iunadus  vioiacescens ^  Lamk),  qu'on  a  utilisés  pour  daller  les  esca- 
liers qui  mènent  à  la  ville  haute  de  JaflFa.  Ces  grès  modernes  for- 
ment des  bancs  qui  suivent  fidèlement  la  côte,  à  une  certaine 
distance  du  rivage,  et  se  montrent  le  plus  souvent  à  fleur  d'eau. 

Botta,  dans  son  excellent  mémoire  sur  le  Liban,  parle  de 
cette  formation  que  le  docteur  Hedenborg  avait  également 
observée  et  qui  se  poursuit  sur  toutes  les  côtes  de  Phénicie 
et  de  Syrie. 

Ces  grès  calcaréo-siliceux  forment  généralement,  le  long  des 
plages  sablonneuses,  des  écueils  inférieurs  à  la  ligne  des  hautes 
enux,  composés  des  mêmes  éléments  que  le  sable  du  rivage,  et 
renferment  parfois  quelques  bancs  horizontaux  et  irréguliers  de 
poudingues. 

Ces  dépôts,  d'après  Botta,  obstruent  peu  à  peu  les  ports  de  la 
côte,  et  sans  qu'il  y  ait  sur  cette  plage  des  coraux  et  des  madré- 
pores, ils  forment  de  petits  ports  semblables  à  ceux  qu'on  trouve 
entre  les  bancs  de  coraux  (»t  les  îles  de  la  mer  du  Sud. 

A  peine  exposée  à  l'air,  la  roche  se  solidifie  et  Ton  a  pu  l'utiliser 
ainsi  comme  pierre  de  construction  à  Saïda  (Sidon),  Sour  (Tyr), 
JaflRi  et  k  el  Arisch . 

Tandis  que  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  se  forment  actuel- 
lement ces  grès  et  les  dépôts  sablonneux  des  plages,  les  bords  de 
la  mer  Rouge  voient  se  produire  des  formations  marines  de 
même  nature,  et  les  ports  sont  obstrués  en  partie  par  le  dévelop- 
pement et  l'exhaussement  lent  des  récifs  de  coraux.  Cet  exhaus- 
sement des  rivages  se  manifeste  surtout  dans  la  portion  méri- 
dionale de  la  mer  Rouge,  où  les  phéhomènes  volcaniques  ont 
acquis  une  intensité  exceptionnelle,  et  l'on  doit  attribuer  à  des 
émcrsions  de  cette  nature  le  rétrécissement  de  l'entrée  du  golfe 
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Arabique  et  la  formation  du  détroit  de  BabelMandeb.M.Vignaud 
a  en  effet  constaté  Torigine  récente  des  plaines  qui  bordent  la 
mer  Rouge,  près  des  confins  de  TAbyssinie. 

Les  récifs  madréporiquesdujebel  es  Zeit  (montagne  de  THuile) 
sont  imprégnés  en  certains  endroits  de  bitume,  et  cette  substance 
coule  sur  le  bord  de  la  mer  dans  quelques  petits  bassins  où  on  la 
recueille  depuis  bien  longtemps  pour  rapplicjuer  à  plusieurs 
usages.  M.  Fraas  a  cru  reconnaître  un  rapport  intime  entre  ces 
produits  bitumineux  et  les  récifs  madréporiques,  et  il  pense  que  le 
bitume  s'est  produit  tout  naturellement  par  la  simple  décompo- 
sition, à  une  température  toujours  supérieure  à  18  degrés,  des 
nombreux  animaux  qui  remplissent  les  lagunes  du  récif.  Cette 
formation  du  bitume,  par  suite  de  la  décomposition  des  animaux 
et  à  une  température  peu  élevée,  serait  une  découverte  d'une 
bien  haute  portée  en  géologie  si  elle  était  non  pas  seulement 
affirmée,  mais  bien  prouvée.  Il  n'est  guère  possible  de  Taccepter 
encore  pour  le  jebel  es  Zeit.  Si  telle  était  Torigine  de  ces  produits 
bitumineux,  pourquoi  ce  gîte  serait-il  isolé  et  ne  retrouverait-on 
pas  ces  substances  dans  toutes  les  lagunes  des  récifs  madrépori- 
ques épars  le  long  des  côtes  de  la  mer  Rouge,  et  qui  se  trouvent 
dans  les  mêmes  conditions? 

Au  contraire,  en  attribuant  l'arrivée  du  bitume  du  jebel  es  Zeit 
à  des  sources  qui  auraient  profité  de  quelque  fracture  du  sol, 
on  explique  la  position  de  ce  gîte  bitumineux,  lequel  se  trouve, 
avec  celui  de  Tor,  dans  le  Sinaï,  faire  suite  à  ceux  des  bords  de  la 
mer  Morte  et  de  la  Cœli-Syrie  où  ne  se  rencontrent  point  de  récifs 
madréporiques.  Il  y  a,  au  jebel  Zeit,  comme  dans  le  voisinage 
des  autres  gîtes  de  cette  nature,  de  nombreuses  traces  d'an- 
ciennes sources  thermales  et  des  roches  éruptives ,  des  cargneu- 
les,  des  calcaires  dolomitiques ,  des  calcaires  concrétionnés,  de 
Taragonite  fibro-radiée,  de  l'anhydrite,  du  gypse  cristallisé  en 
fer  de  lance  et  autres  minéraux  qui  sont  formés  habituellement 
par  les  sources  souterraines  et  thermales,  et  que  Lefèvre  a  re- 
cueillis dans  le  voisinage  du  bitume. 

Non  loin  de  là  se  trouvent  des  pegmatites,  des  porphyres ,  des 
diorites,  et  Burton  en  a  rapporté  des  veines  de  fer  oligiste  spécu- 


392  ËjmjM  LABTmr. 

laire  qui  semblent  accuser  également  Texistence  d'anciens  cou- 
rants hydro-thermaux. 

Puisque  nous  rencontrons  au  jebel  Zeit  les  mêmes  conditions 
que  dans  les  gites  habituels  du  bitume,  il  nous  parait  imprudent 
de  faire  intervenir,  pour  expliquer  sa  formation ,  des  réactions 
douteuses  sur  lesquelles  on  ne  possède  encore  que  des  notions 
fort  confuses. 

Sur  les  continents ,  il  s  est  effectué,  pendant  Tépoque  dont 
nous  nous  occupons,  des  dépôts  de  nature  assez  diverse,  soit  le 
long  des  cours  d'eau,  soit  sur  les  bords  du  lac,  soit  autour  des 
sources,  soit  enfin  à  la  surface  des  déserts. 

§  2.  Dépôts  fluviatiles.  —  Les  cours  d'eau  qui  déposent  des 
alluvions  un  peu  importantes  sont  assez  rares  dans  ces  contrées  si 
sèches.  Les  plus  importants  de  C'Cs  dépôts  sont  ceux  du  Nil  et  du 
Jourdain. 

Le  limon  du  Nil  ne  ressemble  à  celui  d'aucun  autre  fleuve,  sa 
légèreté,  sa  ténuité,  les  éléments  si  variés  dont  il  se  compose,  le 
rendent  bien  propre  à  entretenir  la  fertilité  de  la  plaine  d'%ypte. 
On  y  trouve  des  parcelles  de  mica,  de  quartz,  de  silex,  de  feld- 
spath, d'épidote,  etc.,  et  sa  composition  est  la  suivante,  d'après 
M.  Houzeau  (1). 

Eau  volatile  à  100  degrés 7,70 

Argile  et  silice 62,71 

Oxyde  de  fer  magnésien   )      . .  .^ 

•'  •  '      '*  70 


j  ",' 


Phosphate  de  fer  en  petite  quantité 

Carbonate  de  chaux  et  de  fer 0,57 

Alumine. • 8^27 

Sulfate  de  chaux 0,56 

Matières  organiques  et  pertes 5,49 

100,00 

L'azote  n'y  est  représenté  que  par  0,05  ixiiir  100,  et  c'est  à 
cette  pauvreté  d'azote  qu'est  due,  suivant  M  Houzeau,  la  faible 
teneur  en  gluten  du  blé  d'Egypte. 

Le  Nil  laissant  couler,  dans  ses  basses  eaux,  en  vingt-quatre 

(1)  Compt.  rend.deVAcad,  des  se, ^  t.  LlVUl,  p.  612,  1869. 
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heures,  15  056  639  mètres  cubes  d'eau,  ce  fleuve  porterait  d'a- 
près cela  6  000  000  kilogrammes  d'eau  par  jour  à  la  mer,  ce 
qui  représente  en  production  la  valeur  d'environ  1  million  de 
sacs  de  blé  d'Egypte. 

Les  limons  que  dépose  le  fleuve  sont  régulièrement  superposés 
et  disposés  par  couches  minces.  Ils  ont  comblé  la  vallée  d'Egypte 
et  formé,  dans  le  voisinage  de  la  Méditerranée,  un  vaste  delta 
qui  repose  sur  des  sables  marins  probablement  quaternaires. 

Par  suite  du  dépôt  incessant  de  ce  limon  au  fond  du  fleuve, 
conformément  à  la  faiblesse  du  courant,  son  lit  s'est  déjà  ex- 
haussé d'environ  10  pieds. 

Telle  est  la  nature  des  dépôts  du  Nil. 

Le  Jourdain,  dont  le  lit  est  creusé  pendant  une  bonne  moitié 
de  son  parcours,  au  milieu  des  marnes  de  la  Liçan,  déposées 
jadis  par  la  mer  Morte,  l'a  comblé  en  partie  par  un  limon  qui 
ressemble  parfois  assez  aux  loess  du  Rhin.  Ce  limon  contraste 
par  sa  couleur  jaunâtre  et  sa  fertilité  avec  les  marnes  gypseuses 
de  la  Liçan  qui,  imprégnées  de  sel  et  moins  bien  arrosées,  enca- 
drent de  deux  bandes  stériles  et  blanchâtres  ce  ruban  sinueux  de 
limon  jaune  couvert  d'arbustes  au  milieu  duquel  coule  le 
Jourdain. 

D'après  le  voisinage  de  ces  marnes  salées  et  les  propriétés 
salifères  que  possèdent  d'ailleurs  les  terrains  crétacés  des  bords 
du  bassin,  on  doit  s'attendre  à  trouver  les  eaux  du  Jourdain 
douées  elles-mêmes  d'une  certaine  salure.  Cette  salure  n'est 
cependant  pas  sensible  au  goût;  elle  ne  se  manifeste  que  par 
l'analyse,  qui  montre,  ainsi  que  l'avaient  déjà  fait  remarquer 
Hitchcock  et  Bunsen,  que  Teau  du  Jourdain  diffère  par  sa  com- 
position des  eaux  des  autres  fleuves. 

Voici  l'analyse  de  l'eau  puisée  par  nous,  le  21  avnl  1864,  à 
trois  heures  du  soir,  au  guédesGawarinehs,  à  12  kilomètres  en 
amont  de  l'embouchure  du  Jourdain.  Sa  température  était  de 
22  degrés,  tandis  que  celle  de  l'air  ambiant  était  de  25  degrés. 

Densité »        1,0010 

Résidu  salin  laissé  par  un  litre . .  =        0,873 
Eau 999,127 
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Composition  : 

Chlore 0,d25 

Adde  sulfurique 0,034 

Acide  carbonique traces 

Soude 0,229 

Chaux 0,060 

Magnésie 0,065 

Potasse * traces 

Silice,  alumine,  fer traces 

Matière  organique traces 


ToUl 0,873 

Cette  analyse  montre  bien  qu  a  Texception  du  brome  dont  on 
n'a  pu  y  constater  la  présence,  les  eaux  de  ce  fleuve,  dont  le 
volume  doit  égaler  celui  de  la  masse  déversée  par  tous  les  autres 
affluents  réunis,  contiennent  les  mêmes  éléments  salins  que  la 
mer  Morte. 

Cela  n'est  pas  étonnant,  à  cause  du  voisinage  des  anciens 
dépôts  de  la  mer  Morte,  qui  sont  restés  imprégnés  d  une  grande 
partie  des  sels  que  le  lac  renfermait  déjà  en  si  grande  abondance 
lorsqu'ils  ont  été  formés. 

D'après  des  évaluations  qui  ne  peuvent  être  naturellement 
bien  rigoureuses,  le  Jourdain  amènerait  à  certaines  époques  de 
l'année,  à  la  mer  Morte,  pour  y  être  évaporées,  6  500  000  tonnes 
d'eau  par  jour.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  précise  de  cette 
estimation,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  le  débit  du  Jourdain 
est  énorme  à  certains  moments,  et  qu'il  doit  égaler,  s'il  ne  le 
dépasse,  l'apport  total  des  eaux  douces  que  versent  dans  le  lac 
les  autres  rares  affluents. 

Malgré  la  chaleur  extrême  qui  règne  au  fond  de  cette  dépres- 
sion, on  a  grand'peine  à  se  figurer  que  cette  masse  d'eau  char- 
riée journellement  par  le  Jourdain  puisse  être  enlevée  tout  en- 
tière par  le  seul  fait  de  l'évaporation  puissante  qui  s'exerce  à  la 
surface  du  lac.  Aussi  conçoit-on  l'embarras  des  Arabes,  qui,  ne 
pouvant  se  rendre  compte  de  la  disparition  d'un  aussi  grand 
volume  d'eau  autrement  que  par  l'intermédiaire  d'une  issue 
souterraine,  ont  eu  tout  naturellement  recours  à  cette  hypothèse, 
et,  dans  l'ignorance  où  ils  sont  de  la  dépression  du  niveau  de  la 
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mer  Morte,  se  sont  empressés  d'admettre  Texistence  d'un  canal 
de  cette  nature,  qui  conduirait  l'excédant  des  eaux  de  la  mer 
Morte  dans  une  des  mers  voisines. 

Ils  n'ont  fait  en  cela  que  reproduire  l'erreur  dans  laquelle 
étaient  tombés  les  anciens  à  Tégard  de  quelques  autres  lacs  de 
l'Asie,  erreur  qui  donna  sans  doute  naissance  à  la  tradition  des 
gouffres  de  la  mer  Caspienne,  et  influa  également  sur  l'opinion 
d  Ëratosthène  relati-vement  aux  lacs  de  la  région  qui  nous 
occupe. 

Les  masses  d'eau  douce  que  le  Jourdain  roule  ainsi  vers  la 
mer  Morte  surnagent  en  raison  de  leur  densité,  beaucoup  plus 
faible  que  celles  des  eaux  du  lac,  et  se  dirigent  vers  le  sud,  en 
donnant  lieu  à  un  courant  dont  le  lieutenant  Lynch  avait  re- 
connu lexistence et  que  notre  compagnon  de  voyage,  le  lieute- 
nant Vignes,  a  pu  suivre  jusqu'à  la  Liçan  (c'est-à-dire  jusqu'aux 
portions  les  plus  méridionales  de  la  mer  Morte),  où  ce  courant 
conserve  encore  une  vitesse  d'un  demi-mille  à  l'heure. 

Les  phénomènes  d'évaporation  s'exercent  donc  principale- 
ment sur  les  eaux  du  Jourdain,  et  il  faut  que  cette  évaporatiou 
soit  bien  forte,  puisque  le  professeur  Zech,  de  Stuttgart,  a  cal- 
culé approximativement  que,  pour  que  Teau  transportée  par  le 
Jourdain  soit  absorbée  par  elle,  il  faut  qu'il  s'évapore  journelle- 
ment sur  toute  la  surface  de  la  mer  Morte  une  couche  d'eau  de 
13  millimètres,  chiffre  énorme  quand  on  le  compare  à  ceux  qui 
représentent  l'intensité  de  ce  phénomène  dans  nos  contrées  (1). 

A  son  débouché  dans  le  lac,  le  Jourdain  accumule  ses  déjec- 
tions, qui  ont  la  forme  d'une  surface  conique  et  restreignent 
considérablement  les  profondeurs  près  de  l'embouchure,  de 
telle  sorte  qu'il  arrivera  un  moment  où  le  fleuve  aura  aussi  son 
delta,  qui  prend  déjà  naissance  sous  les  eaux. 

Le  Waddy  Zerka-Maïn  et  le  Waddy  Mojeb  forment  eux-mêmes 
de  petits  deltas  en  miniature  sur  lesquels  poussent  de  nombreux 
arbrisseaux. 


(1)  Cependant  à  Païenne  et  eu  Californie  l'éviipornlion  enlève  des  couches  d*eau  de 
près  8  millimètres  d'épaisseur  par  jour. 
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§  3.  Dépôts  lacustres.  —  Examinons  maintenant  les  dépôts 
qui  se  forment  sur  les  bords  des  lacs  et  les  matières  que  leurs 
eaux  tiennent  en  dissolution. 

Puisque  nous  venons  de  nous  occuper  en  dernier  lieu  des 
cours  d'eau  qui  se  rendent  à  la  mer  Morte,  il  nous  paraît  na- 
turel de  parler  d'abord  de  celui  qui  mérite  à  tous  les  titres 
d'être  Tobjet  d'une  étude  attentive.  Les  traces  d'exhaussement 
de  la  surface  de  la  mer  Morte  dans  les  temps  modernes  sont  insi-  . 
gnifiantes  :  elles  se  bornent  à  quelques  lignes  de  bois  flotté  qu  on 
observe  sur  les  plages  qui  l'environnent  à  une  très-faible  dis- 
tance du  rivage,  et  à  l'existence  d'une  très-grande  lagune  située 
au  midi  du  lac  et  que  les  eaux  envahissent  encore  dans  leurs 
crues  exceptionnelles. 

Cette  plaine,  connue  sous  le  nom  de  Sabkah^  et  dont  la  terre 
salée,  détrempée  pendant  une  grande  partie  de  Tannée,  englou- 
tit souvent  les  chevaux  ou  les  hommes  qui  s'y  aventurent  sans 
précautions,  se  prolonge  au  sud  jusqu'au  débouché  du  waddy 
Jeib,  dans  le  Ghôr,  et  sur  tout  cet  espace  ne  s'élève  pas  à  plus 
d'une  trentaine  de  mètres  au-dessus  de  la  mer  Morte  (1). 

Les  eaux  du  lac  n'envahissent  plus  aujourd'hui  qu'une  iK)r- 
tion  très-restreintc  de  cette  plage,  et  elles  y  déposent  des  argiles 
salifères  semblables  aux  marnes  de  la  Liçan  :  ce  sont  les  dépôts 
de  cette  nature  qu'on  retrouve  sur  ses  bords,  un  peu  partout, 
principalement  autour  d(^  la  presqu'île  de  la  Liçan,  dont  les 
petites  falaises  sont  formées  de  dépôts  phis  anciens,  et  le  long  de 
la  rive  orientale  du  lac. 

Enfin  la  sonde  rapporte  du  fond  de  la  mer  Morte  des  échan- 
tillons d'une  argile  bleuâtre  renfermant  de  petits  cristaux  cu- 
biques de  sel  et  d'autres  cristaux  lenticulaires  de  gypse  :  ce  sont 
les  dépôts  qui  se  forment  actuellement  par  200  et  400  mètres  de 
profondeur  sous  ses  eaux.  Dans  la  partie  méridionale  où  la  pro 
fondeur  est  très-faible,  on  ne  letire  qu'une  vase  salée. 

(1)  Si  le  niveau  de  la  mer  Morte  s'abaissait  de  7  à  8  millimètres,  une  étendue  de  ter- 
rains presque  égale  à  la  Sabkah  et  correspondant  au  golfe  méridional  connu  sous  le  nom 
de  Lagune,  se  trouverait  émergée  et  la  mer  Morte  se  terminerait  à  la  presqu'île  de  la 
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L  intérêt  le  plus  grand  qui  s'attache  à  la  mer  Morte  a  trait  à  la 
salure  de  ses  eaux,  à  son  origine  et  aux  phénomènes  de  con<^en- 
tration  qui  l'accroissent  sans  cesse,  et  ont  déjà  fait  de  ce  lac,  le 
plus  déprimé  de  ceux  qu'on  connaisse,  une  des  masses  d'eau  les 
plus  denses  et  les  plus  salées  du  globe. 

C'est  à  ces  dernières  qualités  que  la  mer  Morte  doit  d'avoir 
servi  de  type  aux  lacs  salés  de  dépression  dont  on  a  voulu  depuis 
longtemps  faire  autant  de  laisses  de  l'Océan  (1). 

Nous  avons  combattu  cette  généralisation  et  montré  que  la 
siilure  de  beaucoup  d'entre  ces  laas  de  dépression  peut  s'expli- 
quer par  le  voisinage  de  dépôts  salins  ou  d'autres  conditions 
locales;  et  qu'enfin,  en  ce  qui  concerne  plus  spécialement  la  mer 
Morte,  l'indépendance  absolue  de  son  bassin  par  rapport  aux 
mers  voisines  et  son  isolement  initial  ne  permettent  pas  d'appli- 
quer à  l'origine  de  sa  salure  cette  hypothèse  séduisante. 

Pour  nous  rendre  compte  de  cette  origine,  il  faut  donc  étu- 
dier avec  soin  la  composition  des  eaux  de  ce  lac,  celle  des  cours 
d'eau  qui  s'y  rendent,  et  enfin  celle  des  sources  voisines,  et  pré- 
voir l'influence  que  les  masses  salines  signalées  depuis  fort  long- 
temps près  de  la  mer  Morte  peuvent  avoir  exercé  sur  la  salure 

de  ses  eaux. 
Nous  allons  rapidement  examiner  ces  divere  points  de  la 

question  : 

L'eau  de  lu  mer  Morte  ne  paraît  pas,  au  premier  abord,  dif- 
férer de  celle  de  l'Océan,  mais  si  l'on  y  plonge  la  main,  elle 
laisse  une  impression  huileuse  assez  prononcée,  et  à  la  suite 
d'un  contiict  prolongé  elle  peut  déterminer  sur  la  peau  la  forma- 
tion de  pustules  qui  persistent  pendant  tout  le  temps  que  l'on 
séjourne  sur  le  lac. 

En  raison  de  sa  grande  densité  (1162  à  la  surface,  tandis 
que  celle  de  l'Océan  n'est  réprésentée  que  par  le  chiffre  de 

(1  )  Angelot;  Recherches  sur  l'origine  du  haut  degré  de  salure  de  divers  lacs  placés 
dans  le  fond  de  grandes  dépressions  du  sol  des  continents ^  et  en  particulier  de  la  mer 
Morte,  suivies  de  considérations  sur  l'origine  du  sel  gemme  en  couches  {Bull,  de  la  Soc 
géoL  de  France,  l'user.,  t.  XIV,  p.  356.  1843). 

(2)  Bull,  de  la  Soc.  gioL  de  France,  2*  série,  t.  XXH,  p.  420,  1865. 
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1027),  le  corps  humain  n'y  enfonce  point,  même  lorsqu'il  con- 
serve une  immobilité  complète.  Ce  fait,  connu  des  anciens,  fut 
vérifié,  selon  l'historien  Josèphe,  parVespasien,  qui  y  fit  jeter 
des  criminels  solidement  garottés.  La  mer  Morte  ne  partage  cette 
propriété  qu'avec  un  petit  nombre  de  lacs  salés,  dont  le  plus 
connu  est  le  lac  Elton . 

Cette  eau  est  extrêmement  riche  en  chlorure  et  en  bromure 
de  magnésium,  et  c'est  sans  doute  à  l'abondance  de  ces  sek  qu'il 
faut  attribuer  l'absence  complète,  dans  cette  petite  mer,  de 
toute  espèce  de  ces  êtres  animés  qui  vivent  généralement  dans 
les  nappes  d'eau  salée  (1). 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  des  animaux  accoutumés  à 
vivre  déjà  dans  une  eau  fortement  salée,  y  meurent  instantané- 
ment, comme  nous  avons  pu  le  constater  en  transportant  dans 
l'eau  de  la  mer  Morte  des  petits  poissons  [Cyprinodon  Mosias^ 
Cuv.,  Val.,  lunatus  Ehrenb.  et  C  Hammonis,  ?)  qui  vivent  dans 
une  lagune  située  au  nord  du  jebel  Usdom,  souvent  envahie 
par  l'eau  de  mer  et  alimentée  par  une  source  chaude  d'eau 
salée. 

Le  nombre  des  analyses  chimiques  auxquelles  on  a  soumis,  à 
diverses  reprises,  des  échantillons  d'eau  provenant  de  la  mer 
Morte  est  devenu  considérable  ;  mais,  bien  que  la  plupart  de  ces 
essais  aient  été  faits  par  des  savants  du  plus  haut  mérite  (2),  ils 
ont  conduit  à  des  résultats  notablement  différents.  Ces  analyses 
ne  peuvent  d'ailleurs  donner  une  idée  juste  de  la  salure  générale 
du  lac  d'après  les  conditions  mômes  où  ces  eaux  ont  été  puisées. 
Lorsqu'on  recherche,  en  effet,  les  provenances  de  ces  dernières, 
on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  qu'elles  ont  toutes  été  recueillies 
à  Textrémité  nord-ouest  de  la  mer  Morte  (3)  et  à  une  distance 

(1)  Les  lacs  salés  de  Kodj-Hissar^  Urmiali  et  Van,  dans  l'Asie  Mineure,  ne  paraissent 
pas  renfermer  d'organisme  vivant  dans  leur  sein. 

(2)  11  suffît  pour  s'en  convaincre  de  citer  les  noms  des  principaux  auteurs  de  ces  ana- 
lyses :  Macquer,  Lavoisier  et  Lesage  (1778),  Marcet  et  Tennant  (1807),  Klaproth,  Gay- 
Lusfac  (1819),  Hermbstadt,  Gmelin  (1824),  Apjohn  (1838),  Silliman  (18d5),  Marchand 
(18â7),  Nerapath  (1849),  Booth  et  Muckie  (1852),  W.  Gregory  (185â),  Moldenhauer 
(1854),  Boussingaull  (1856). 

(3)  11  est  facile  d'en  deviner  les  motifs  :  cette  plage,  protégée  par  le  voisinage  du  poste 
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plus  OU  moins  rapprochée  de  Tembouchure  du  Jourdain.  En 
outre,  à  part  un  échantillon  d'eau  recueilli  par  le  capitaine 
Lynch  (1)  à  195  brasses  de  profondeur,  sans  les  précautions  qui 
seules  auraient  pu  donner  quelque  valeur  à  cette  expérience, 
tous  les  autres  ont  été  pris  à  la  surface  où  le  mélange,  dans  des 
proportions  sans  cesse  variables,  des  eaux  concentrées  du  lac 
avec  les  eaux  douces  des  affluents,  vient  apporter  un  élément  de 
perturbation  dont  on  retrouve  les  effets  dans  les  différences 
marquées  par  les  analyses. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  courant  médian  nord-sud  occasionné 
par  le  Jourdain  et  formé  principalement  d'eaux  peu  salées  ; 
M.  Vignes  a  pu  également  constater  Texistence  de  contre-cou- 
rants latéraux  qui,  malgré  beaucoup  d'irrégularités  dans  leurs 
allures,  paraissent  porter  en  général,  du  sud  au  nord,  le  long 
des  côtes.  Ces  contre-courants  doivent  nécessairement  ramener, 
des  régions  méridionales  de  la  mer  Morte,  des  eaux  plus  denses 
et  plus  chargées  de  matières  salines  que  celles  du  courant  prin- 
cipal émané  du  Jourdain.  C'est  probablement  à  ces  complications 
qu'il  faut  rapporter  la  cause  des  différences  si  notables  manifes- 
tées par  l'analyse  entre  certains  échantillons  d  eau  recueillis  près 
de  rtlot,  à  l'extrémité  nord-ouest  de  la  mer  Morte,  où  doit  arri- 
ver un  contre-courant  latéral,  et  ceux  qui  ont  été  pris  en  un  point 
du  môme  rivage,  plus  rapproché  de  l'embouchure  du  Jourdain, 
où  rinfluence  de  ce  grand  courant  d'eau  douce  se  fait  ressentir. 
Ainsi,  l'eau  qui  fut  analysée  par  M.  Nerapath  (2)  avait  été  puisée 
non  loin  du  Jourdain,  au  mois  de  mars  de  l'année  18i!i9  ;  cinq 
ans  plus  tard,  on  recueillit,  dans  le  même  mois  de  l'année,  près 
de  l'îlot,  c'est-à-dire  en  un  point  du  même  rivage  plus  éloigné  de 
l'embouchure  du  Jourdain,  une  eau  dont  l'analyse  a  été  faite 

d*irréc^lien  turcs  de  Riha  (Jéricho)  et,  mieux  encore,  par  des  conventions  établies  depuis 
Tort  longtemps,  est  demeurée  à  Tabri  des  incursions  des  Bédouins  indépendants  qui  sont 
campés  de  l'autre  côté  du  Jourdain.  Elle  offre  ainsi  aux  nombreux  voyageurs  et  pèlerins 
qui,  chaque  année,  font  une  visite  au  Jourdain  et  au  lac  Asphallite^  une  sécurité  qui  ne 
80  retrouve  sur  aucun  autre  point  du  rivage  de  la  mer  Morte. 

(1)  Narrative  ofthe  U,  S.  expédition  to  the  river  Jordan  and  the  Dead  sea,  1850 
p   37A. 

(2)  Quarterhj  Journ,  of  chem.  Soc,  of  Lrmdon,i.  Il,  1850,  p.  336. 
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par  M.  le  professeur  W.  Gre^ory.  Or,  il  résulle  de  la  comparai- 
son de  ees  deux  essais,  que  la  première  eau  était  moins  dense  et 
plus  riche  en  chlorure  de  sodium  que  la  seconde,  qui  l'empor- 
tait, en  revanche,  en  chlorure  de  magnésium  ;  d'où  Ton  pourrait 
induire  que  1  eau  puisée  près  de  Ttlot  avait  déjà  subi  une  concen- 
tration, qui  avait  déterminé  la  précipitation  d'une  partie  du  sel 
marin  et  augmenté  ainsi  la  proportion  relative  du  chlorure  de 
magnésium. 

Des  variations  de  composition  non  moins  importantes  doivent, 
d'ailleurs,  se  manifester  dans  les  eaux  superficielles  de  la  mer 
Morte,  sous  l'influence  de  causes  plus  générales.  On  pouvait 
aisément  prévoir  que  leur  densité  croît  du  nord  au  sud,  malgré 
l'action  régularisatrice  des  courants,  puisque  la  majeure  partie 
des  eaux  douces  viennent  du  nord,  tandis  que  sur  le  rivage  sud 
se  trouvent  des  masses  salines  considérables. 

Il  y  a  encore  à  ajouter  à  ces  variations  celles  qui  dépendent 
des  saisons. 

Ces  considérations  suffisent  donc  pour  montrer  que  Ton  ne 
possédait  jusqu'ici  que  des  donn(!es  fort  incomplètes  sur  la  sa- 
lure superficielle  de  la  mer  Morte,  et  que  l'on  n'avait  aucune 
notion  de  la  composition  des  eaux  de  ce  lac  aux  différentes  pi-o- 
foiideurs. 

Pour  arriver  à  des  conclusions  plus  certaines  à  cet  égard,  nous 
nous  soninies  livré  à  une  série  de  recherches  portant,  non  plus 
sur  un  seul  f^oint  de  la  surface  du  lac,  mais  bien  sur  les  diffé- 
rentes parties  de  cette  nappe  d'eau  et  sur  les  diverses  profon- 
deur de  sa  masse.  Pour  cela,  nous  nous  sommes  servi  d'un 
appiueil  puiseur  à  renversement,  fondé  sur  le  |>rincipe  de  celui 
que  M.  Aimé  avait  employé  dans  ses  études  sur  les  eaux  de  la 
Miiiterranée,  mais  considérablement  modilié  par  nous,  afin 
r-fv-.ter  lies  chances  d'erreur  etdesperl(\s  de  nKMTuie  qui  ren- 

liutul  iiifficile  et  peu  sûr  remploi  de  ce  dernier  inslrument  (1). 

.  MMural  dont  nous  iiout  sommes  servi  se  compose  cssenliellement  de  deux  pièces 
•  ^i^.^rt-j/  à  puiser  et  i'npporeU  à  JHt-tite  destin"'*  à  faciliter  le  renversement 
«>Pi'on  est  arrivé  à  la  couche  d'eau  que  l'on  désire  étudier.  Le  premier  de 
d'an  tube  de  fer  renfermant  une  éprouvette  pleine  de  mercure 
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L'instrument  retiré  de  la  mer,  nous  prenions  la  densité  de 
l'eau  contenue  dans  l'éprouvette,  au  moyen  de  densimt>tres  très- 


et  ajusti  à  une  cuvette  cflinilrique  deitinétt  à  reee 
renvenenisnt.  Celle  dernEAre  apératron  s'effectue 
lichant  un  cuneur  da  plomb  qui  tlenl  frapper  lur 
Blé  à  une  Lige  coudée  Tormiint  verrou  devant  l'ouverture. 

Daui  l'appareil  à  puiier  de  M.  Aimù,  h  cuveUe  étant  roni- 
^e  et  ajant  aa  puinle  tournée  vera  le  haut,  dans  le  mouve- 
ment de  dascenie,  devait  nteeiiaîrement  conserver  de  l'eau 
dea  couciies  supéiieurea  emprisonnée,  en  vertu  d'une  denillé 
Diui  ndre  que  celle  des  couches  plus  profondes  que  l'appareil 
traveruiL  succesilvameiit,  et  celte  eau  se  rendant  la  première 
dans  rtprouvelte.  k  la  suite  du  renverse  ment  ,11  en  résultait  une 
petite  chance  d'erreur,  qui.  bien  que  miaime,  nuiaailà  la  pré- 
cision de  cet  instrument.  Il  fallait  donc  y  reniédtGr  en  élablis- 
saiil,  pendant  la  descenle.  une  libre  circulation  dans  celle  cu' 
vetle  et  en  la  faisant  ceaier  au  moment  du  renversement,  i 
l'aide  d'un  sjtième  convenable  de  soupape,  de  fafoo  qu'elle 
pflt,  d^ne  cette  nouvelle  posllïon,  retenir  le  bain  de  mercure. 

Il  importait  surtout  de  madiRer  la  forme  et  les  dispositions 
de  cette  même  cuvetle  de  l^icnn  ï  mettre  obalacle  à  la  perle 
de  mercure  fuvorisée  par  la  forme  cnnique  qu'elle  avait  dani 
l'inttrumenl  de  H.  Aimé,  au^ei  bien  que  par  lei  dimensions 
des  trous  destinés  à  livrer  passage  à  l'eau.  C'est  pourquoi  nous 
avons  cru  devoir  adapter  la  forme  c|lindrtquo,  et,  pour  atté- 
nuer pluB  idremeiit  U  projection  brusque  du  mercure  dans  la 
cuvetle,  nous  l'avons  forcé  à  s'ùcouler  lenlement,  par  un  trou 
eau  le  remplace  en  pénétrant 
:s  oriflcea  latéraux  plus  petlls 


le  mercure  de  l'éprouvette  lors  du 
mojen  de  l'appareil  i  détente,  en 

plateau 


de  petite  di 

dans  l'éprouvetle  par  deui  ai 


A  l'aide  de  ces  prêcaulioni,  n 
de  précision  dans  nos  prises  d 
bien  cooipcrié. 


a  avons  pu  obtenir  l>eaucoup 
i;  l'iiislrumcnt  s'est  loujoura 
e  perdant  que  des  parties  Insigniflantes  de 
mercure,  et  nous  n'avous  jamais  éti  forcé  de  recDOimencer 
l'opératiuii  du  puisa|e. 

Poui  s'en  servir,  on  comnienec  par  visser  l'éprouvetle  E, 
pleine  de  mercure,  dans  le  cylindre  de  fer  B,  destiné  à  la  ga- 
rantir. Ce  mime  cjlin.lre  B  se  visse  lui-mima  i  la  cuvetle 
cjliiidrique  A  et  le  sjstùme  peut  flire  descendu  daua  cette  po- 
ailion,  maintenu  qu'il  esl  par  l'anneauO.  Pendant  U  deecenle, 
l'eau  circule  librement  dans  la  cuvette,  les  clapets  S,  S'  étant 
maintenus  par  un  rebord  R  à  distance  dea  orilices  qu'ils  loat 
dtalinés  à  fermer. 

Lorsqu'on  veut  opint  le  renverïement,  on  lâche  le  euraaur 
en  plomb  C,  qui,  gli.sant  le  lonf  du  fll  da  sonde,  vient  frapper  le  pUleaui  D,  dont  l'abais- 
lemenl  détermine  celui  do  la  lige  coudée ,  l'anneau  0  se  détache  et  l'appareU  i  puiser 


Fi».  Ï9. 
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sensibles  que  nous  avions  fait  construire  spécialement  pour  les 
eaux  de  la  mer  Morte  par  M.  Baudin  ;  puis  nous  introduisions 
cette  eau  salée  dans  un  large  tube  de  verre  de  même  capacité 
que  Téprouvette  et  effilé  à  son  extrémité  ouverte,  de  telle  sorte 
qu  il  était  facile  de  la  souder  au  chalumeau  et  d'assurer  ainsi  la 
conservation  des  eaux  recueillies.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu 
obtenir,  en  mars  et  avril  1864,  sous  la  haute  direction  de 
M.  le  duc  de  Luynes,  et  avec  le  concours  obligeant  de  nos  com- 
pagnons de  voyage,  MM.  Vignes  et  Combe,  des  séries  assez  com- 
plètes d'échantillons  se  rapportant  aux  diverses  portions  de  la 
surface  de  la  mer  Morte,  ainsi  qu  aux  couches  d'eau  de  différentes 
profondeurs. 

Les  eaux  de  la  mer  Morte,  recueillies  cx)mme  il  vient  d'être 
dit,  et  accompagnées  d'une  série  comparative  d'échantillons 
puisés  aux  principales  sources  qui  avoisinent  le  lac,  étaient 
arrivées  sans  accident  à  Jérusalem;  mais,  à  notre  retour  en 
France,  nous  pûmes  constater  que  beaucoup  de  tubes  avaient 
été  brisés.  Néanmoins,  il  en  restait  encore  un  assez  grand  nombre 
pour  pouvoir  donner  par  l'analyse  des  résultats  intéressants. 
Nos  densimètres  nous  avaient  bien  appris  déjà,  sur  les  lieux 
mêmes,  que  la  densité  croissait  rapidement  jusqu'à  une  certaine 
profondeur,  au  delà  de  laquelle  l'influence  des  eaux  douces  ne 
se  faisant  probablement  plus  sentir,  les  couches  d'eau,  d'une 
composition  plus  uniforme ,  n'éprouvaient  plus  qu'un  faible 
accroiss4Muent  dans  leur  pesjuiteur  spécifique.  De  plus,  en  tenant 
compte  des  températures,  nous  avions  pu  constater  un  accroisse- 
ment léger  de  densité,  à  la  surface  de  la  mer  Morte,  du  nord  au 
sud,  résultat  facile  à  prévoir,  ainsi  que  nous  l'avons  remarqué 
plus  haut. 

Il  fallait  compléter  ces  premières  données  par  l'étude  chimi- 
que des  échantillons  d'eau  ci-dessus  mentionnés,  étude  que  nous 

se  repverse  ;  alors,  les  clapets  S,  S'  s'abaissent  en  Tertu  de  leur  poids  et  bouchent  les 
ouvertures  auxquelles  ils  correspondent,  de  teUe  sorte  que  la  cuvelte  se  trouve  fermée  et 
prtHc  à  recevoir  le  mercure  qui  sVtant  écoulé  par  Torifice  i,  est  remplacé  dans  réprou- 
vette  par  Teau  do  mer  que  l'on  remonte  ainsi  parfaitement  isolée  à  la  surface  et  sans  perte 
notable  de  mercure. 
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crûmes  devoir  confier  à  Thabileté  bien  connue  de  M.  Terreil, 
aide  de  chimie  minérale  au  Muséum.  Les  résultats  de  ses  recher- 
ches sont  consignés  dans  deux  tableaux  d'analyses  quantitatives 
qui  ont  déjà  été  publiés  dans  plusieurs  recueils  (1). 

Ces  essais  mettent  en  évidence  la  richesse  extraordinaire  en 
brome  des  eaux  de  la  mer  Morte,  et  montre  que  la  proportion 
de  cette  substance  croît  à  peu  près  régulièrement,  de  la  surface 
au  fond,  où  elle  atteint  le  chiffre  énorme  de  7"',093  par  kilo- 
gramme d'eau.  Il  y  a  donc  dans  les  eaux  du  lac  Asphaltite  bien 
plus  de  brome  que  Ton  ne  pouvait  le  supposer  d'après  les  ana- 
lyses antérieures,  et  cependant  M.  Boussingault  y  regardait  déjà 
la  proportion  de  cette  substance  comme  suffisante  pour  en 
motiver  l'extraction  des  eaux  de  la  mer  Morte,  le  jour  où  on  lui 
aurait  trouvé  une  application  industrielle  un  peu  importante. 

Cette  richesse  en  brome  des  eaux  de  la  mer  Morte  doit  être 
considérée,  ainsi  que  l'a  déjà  fait  observer  M.  Bischoff,  comme 
l'indice  d'une  concentration  longtemps  prolongée,  et  l'on  peut 
voir  combien  cette  idée  s'accorde  avec  celles  que  nous  avons 
émises  dans  un  précédent  mémoire,  sur  le  mode  de  formation 
de  ce  lac. 

Dans  les  expériences  si  instructives  que  M.  Usiglio  a  faites  sur 
les  dépôts  qui  s'opèrent  successivement  dans  les  eaux  de  la  Médi- 
terranée lorsqu'on  les  soumet  à  des  concentrations  progressives 
analogues  à  celles  qui  se  produisent  dans  les  marais  salants,  sous 
rinfluence  de  l'évaporation,  ce  savant  chimiste  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  :  jusqu'à  une  concentration  correspondant  à 
16%75  de  l'aréomètre  Baume,  on  a  un  dépôt  de  carbonate  de 
chaux  mélangé  d'un  peu  d'oxyde  de  fer.  La  concentration 
croissant  de  16%75  à  26%25,  c'est  du  gypse  qui  se  dépose.  Au 
delà  de  ce  degré  de  concentration,  le  sel  marin,  le  sulfate  de 
magnésie  et  le  chlorure  de  magnésium  qui  constituent  avec  le 
bromure  de  sodium  et  le  chlorure  de  calcium  la  salure  des  eaux 
mères,  commencent  à  se  précipiter  à  leur  tour  ;  les  deux  derniers 


(1)  Compt.  rend,  tbi  CAcad,  des  se,  18  juin  1866.  —  BulL  de  la  Soc.  géoL   de 
France,  l'«  sér.,  t.  XXHI,  p.  731  et  732. 
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sels  croissent  en  proportion  et  les  bromures  ne  commeDoent  à 
se  déposer  que  lorsque  la  dissolution  correspond  à  28"*, 5  de 
Taréomètre. 

U*s  hu^  salés,  quelles  que  soient  leur  nature  et  leur  origine, 
sont  soumis  dans  leur  concentration  séculaire  aux  mêmes  lois 
générales  que  les  eaux  de  TOcéan.  On  voit  donc  par  ce  qui  pré- 
cède, qu'une  grande  partie  de  leurs  sels  doit  se  séparer  de  la 
ni^fnie  manière,  et  qu'à  la  suite  de  cet  ordre  semblable  d  élimi- 
nations successives,  des  eaux  primitivement  très-différentes  par 
leur  origine  et  la  proportion  de  leurs  sels  peuvent,  k  la  fin  de  ces 
séries  parallèles  de  séparation  ,  offrir  une  grande  i*esseniblance 
dans  leur  siilure.  On  peut  donc  dire,  qu'en  général  les  masses 
d'eau  salée,  soumises  à  une  évai)oration  puissante,  s'acheminent 
vers  ces  derniei's  termes  de  cx)ncentration  dont  approchent  si  fort 
la  mer  Morte  et  quelques  lacs  des  steppes  de  la  Caspienne,  tek 
que  les  lacs  Ëlton,  Bogdo,  Indersk,  par  exemple.  Le  chlorure  de 
potiissium  et  les  bromures  qui  se  stîparent  les  derniers  des  eaux 
mères  devront  donc  également  se  rencontrer  dans  ces  lacs  en 
({uantité  d'autant  plus  notable  (|ue  la  concentration  se  sera  opé* 
rée  plus  longtemps  et  d'une  façon  plus  complète;  c'est  ce  qui 
explique  jus(|u'à  un  certain  point  la  richesso  excepUounelle  en 
brome  et  en  potasse  des  eaux  de  la  mer  Morte,  et  nous  porte 
a  considérer  cette  nappe  d'eau  comme  un  lac  salé  des  plus  an- 
ciens, ainsi  que  l'indiqueraient  d'ailleurs  l'étude  géologique  de 
son  bassin,  et  la  s<ilure  des  sédiments  qu'elle  a  dû  dé|)oser  dans 
une  période  d'exhaussement  antérieure  à  l'éruption  des  volcans 
de  cette  région . 

Cette  proportion  de  brome  et  de  potasse  décroît  successive- 
ment dans  les  Lus  Kltoîi,  Bogdo,  Indersk,  Inniab,  Vau,  el  enfin 
le  grand  lac  Salé  de  rAnn'Tii|iie  du  Xonl  nous  offre  le  t>pe  d'un 
lac  dont  la  salure  (\st  presqntHMitièrement  (M)ipruntée  au  chlorure 
de  sodium. 

Les  deux  derniers  lacs  sont  d'ailleurs  situés  à  des  altitudes 
b(Nuicoup  plus  grandes  (pie  le  précédent,  et  l'on  peutatlribuer 
I(*nr  faible  coiucMitration  à  ce  que  Tévaporation  ne  s'exerce  pas 
avec  autant  d'énergie  à  de  pareilles  hauteurs  que  dans  les  slepi>es 
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bas  et  déprimés  de  la  Caspienne.  Il  est  dès  lors  probable  que 
leur  salure  est  due  moins  à  une  concentration  longuement  pro- 
longée qu'au  voisinage  de  masses  de  sel  qui  ont  été  signalées 
depuis  longtemps  près  des  trois  derniers  lacs. 

Dans  un  précédent  travail,  nous  avons  donné  un  tableau  com- 
paratif des  altitudes  et  de  la  composition  des  eaux  de  quelques 
lacs  salés  asiatiques  présentant  plus  ou  moins  d'analogie  avec  la 
mer  Morte  (1). 

Les  lacs  salés  paraissent  être  classés  dans  ce  tableau,  à  la  fois 
suivant  leurs  altitudes  et  inversement  à  leur  richesse  en  bromures 
et  en  chlorures  déUquescents  qui  n'abondent  d'ordinaire  que 
dans  les  eaux  les  plus  concentrées.  Les  lacs  de  l'Arménie ,  ainsi 
que  le  grand  lac  Salé  des  Montagnes-Rocheuses,  occupent  l'une 
des  extrémités  de  la  série;  à  l'autre,  viennent  se  placer  le  lac 
Elton  et  la  mer  Morte  sur  les  eaux  de  laquelle  nous  allons  donner 
encore  quelques  détails  nouveaux  qui  ressortent  des  essais  chi- 
miques de  M.  Terreil. 

D'abord  nous  trouvons  dans  ces  analyses  la  confirmation  de  ce 
que  nous  avions  dit  plus  haut  sur  l'existence  d'un  contre-courant 
latéral,  ramenant  vers  le  nord-est  de  la  mer  Morte  des  eaux  plus 
concentrées;  en  effet,  près  de  l'îlot  où  viendrait  se  terminer  ce 
contre-courant,  la  teneur  des  eaux  de  la  surface,  en  brome, 
serait  de  4'',568  par  kilogramme  d'eau,  quantité  presque  décuple 
de  celle  que  l'on  rencontre  non  loin  de  là  à  l'embouchure  du 
Jourdain. 

M.  Terreil  a  observé  qu'au  moment  où  il  a  brisé  l'extrémité 
des  tubes  pour  en  analyser  le  contenu ,  il  s'en  dégageait  une 
odeur  désagréable  rappelant  à  la  fois  celle  de  l'hydrogène  sul- 
furé et  celle  des  bitumes.  Cette  odeur  était  surtout  prononcée 
dans  les  échantillons  d'eau  recueillis  au  ras  Mersed,  et  nous  ver- 
rons plus  tard  à  quelles  observations  se  relie  ce  fait  intéressant. 
Tous  ces  tubes  contenaient  un  léger  dépôt  ocreux  constitué  par 
de  loxyde  de  fer,  de  l'alumine,  de  la  silice,  et  de  plus  par  une 
matière  organique  dont  il  n'a  pas  été  possible  de  déterminer 


(1)  Bulletin  de  la  Soc,  fjévi,  île  Fnuice,  2«  sér.,  l.  XXUI,  p.  737,  IbÔC. 
▲«M.  S€.  GÉOL.  i.  — 20 
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exactement  la  nature,  mais  qui  exhale  une  odeur  bitumineuse 
caractéristique.  L'iode  et  le  phosphore  ne  paraissent  pas  exister 
dans  les  eaux  de  la  mer  Morte.  Pour  le  premier  de  ces  corps,  il 
faut  cependant  remarquer  que  les  réactions  qui  le  font  recon- 
naître sont  souvent  masquées  en  présence  d'une  quantité  notable 
de  brome,  ainsi  que  M.  Usiglio  a  pu  le  reconnaître.  Quant  au 
second,  nous  trouvons  dans  son  absence  une  preuve  de  plus  que 
la  mer  Morte  ne  nourrit  pas  d'animaux. 

M.  Terreil  a  également  vérifié  avec  le  plus  grand  soin,  au 
moyen  de  l'analyse  spectrale,  Tabsence  du  caesium,  du  rubidium 
et  du  lithium  dans  les  mêmes  eaux,  (^s  observations  négatives 
viennent  s'ajouter  à  un  autre  fait  que  nous  avions  déjà  cité  dans 
notre  premier  mémoire,  et  dont  nous  devons  la  connaissance  à 
M.  Malaguti.  Le  savant  recteur  do  la  Faculté  de  Rennes  a  cou* 
staté  Tabsence  complète  de  l'argent  dans  des  résidus  d'évapon- 
tion  des  eaux  de  la  mer  Morte,  qui,  en  raison  du  volume  d'eau 
qu'ils  représentaient,  auraient  dû  lui  en  fournir  des  quantités 
très-appréciables  si  ces  eaux  en  eussent  contenu  seulement  au- 
tant que  celles  de  TOcéan.  Ces  faits  viennent  se  ranger  à  côté  des 
preuves  géologiques  que  nous  avons  énumérées  dans  un  précé- 
dent travail,  et  ils  militent  eu  faveur  de  Tindépendance  originelle 
de  la  mer  Morte  par  rapport  aux  mers  qui  l'avoisinent.  Un  der- 
nier fait  qui  n'est  pas  sans  importance  et  qui  ressort  encore  des 
analyses  précédentes,  c'est  que,  dans  les  couches  d'eau  superfi- 
cielles, la  teneur  en  brome  ne  croît  pas  avec  la  densité,  en  allant 
du  nord  au  sud.  En  effet,  tandis  que  les  eaux  recueillies  à  l'extré- 
mité septentrionale  du  lac,  près  de  1  îlot,  œntiennenl  4*%568  de 
brome  par  kilogramme  d'eau,  et  que  celles  de  l'embouchure  du 
waddy  Mojib  en  renferment  encore  3^',590  à  rextrémité  méri- 
dionale de  la  mer  Morte,  dans  le  canal  et  même  dans  le  voisinage 
de  la  montagne  de  sel,  le  brome  ne  s'élève  pas  à  une  proportion 
de  plus  de  2*%G62  par  kilogramme  d'eau.  Ce  fait  donne  ainsi  tort 
aux  sentiments  de  Volney,  de  M.  de  Bertou  et  de  que^iues  autres 
voyageurs,  (jui  ont  attribué  l'origine  des  sels  contenus  dans  la 
mer  Morte  uni((ucment  aux  niasses  salines  situées  sur  son  bord 
méridional.  Nous  avons  vu  quelle  était  la  pureté  du  sel  du  jebel 
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Usdoni.  Eu  raison  de  sa  pureté,  on  ne  peut  expliquer  à 
Taide  de  son  voisinage  seulement  la  salure  si  complexe  du  lac, 
qui  se  rapproche  davantage  de  celle  des  affluents  (1).  Mais 
comme  \es  plus  importants  d  entre  ces  derniers  ont  eux-mêmes 
emprunté,  selon  toute  probabilité,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  leur 
salure  aux  anciens  dépôts  de  la  mer  Morte,  il  faut  nécessaire- 
ment qu'il  y  ait  une  troisième  cause,  et  cette  cause  nous  la  trou- 
verons dans  les  nombreuses  sources  salines  et  thermales  alignées 
le  long  du  bassin.  Ces  sources,  jadis  plus  nombreuses  que  de  nos 
jours,  renferment,  quoique  en  faible  proportion,  tous  les  élé- 
ments de  la  salure  du  lac.  En  tenant  compte  du  temps  immense 
pendant  lequel  elles  ont  dû  les  déverser  dans  le  lac,  on  arrive  à 
comprendre  enfin  que  la  salure  de  la  mer  Morte  ait  pu  résulter 
de  toutes  ces  causes  réunies. 

Outre  leur  grande  salure  et  leur  richesse  en  brome,  les  eaux 
de  la  mer  Morte  sont  le  siège  d'un  phénomène  des  plus  curieux 
qui  parait  y  avoir  été  constaté  depuis  l'antiquité  la  plus  reculée, 
et  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  lac  Asphaltite. 

«  Le  lac,  dit  Strabon  (2),  est  rempli  d'asphalte  qui,  à  des 
»  époques  irr^uUères,  jaillit  du  fond  au  milieu  du  lac.  Des 
i>  bulles  viennent  crever  à  la  surface  de  Teau,  qui  semble  bouillir. 
»  La  masse  de  Tasphalte  se  bombe  au-dessus  de  Teau  et  présente 
»  rimage  d'une  colline.  Il  s'élève  en  même  temps  beaucoup  de 
»  vapeurs  fuligineuses  qui,  bien  qu'invisibles,  rouillent  le  cuivre 
»  et  l'argent,  et  ternissent  en  générai  1  éclat  de  tout  métal  poli, 
»  même  l'or.  Les  habitants  jugent  que  1  asphalte  va  monter  à  la 
1)  surface  lorsque  les  ustensiles  de  métal  commencent  à  se  rouil- 
»  1er.  Ils  se  préparent  alors  à  le  recueillir  au  moyen  de  radeaux 
»  formés  d'un  assemblage  de  joncs. 

x>  L'asphalte,  continue-t-il,  est  une  espèce  de  terre  réduite  en 
»  fusion  par  la  chaleur;  dans  cet  état  de  liquéfaction,  elle  jaillit 

(1}  Le  docteur  Marcel  altribuait  à  rapport  seul  du  Jourdain,  la  salure  de  la  mer 
Morte.  Nous  avons  vu  que  ce  sérail  s'exposer  à  tourner  dans  un  cercle  vicieux,  puisque 
ce  fleuve  traverse  les  anciens  dépôts  du  lac  qui  sont  restés  imprégnés  de  ses  principaux 
sels. 

(2)  Lib.  IVI,  cap.  il. 
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Après  le  tremblement  de  terre  de  183&,  une  grande  masse  de 
bitume  vint  échouer  près  de  Textrémité  sud  de  la  mer  Morte,  et 
les  Arabes  en  emportèrent  environ  220  quintaux  dont  ils  tirèrent 
grand  profit. 

En  1837  eut  lieu,  en  Syrie,  une  des  secousses  les  plus  fortes 
qu'ait  éprouvées  cette  contrée.  Ce  tremblement  de  terre  par- 
courut d'un  bout  à  l'autre  la  vallée  du  Jourdain,  en  suivant 
la  direction  des  montagnes  qui  la  bordent  et  celle  du  grand 
axe  de  dislocation  du  bassin.  Cette  secousse  fut  ressentie  sur 
une  zone  de  181  lieues  de  long  et  de  32  lieues  de  large. 
6000  personnes  périrent  dans  cette  catastrophe.  La  ville  de 
Tibériade  fut  entièrement  détruite,  et,  dans  les  environs,  de 
nouvelles  sources  chaudes  jaillirent^  et  des  fissures  profondes 
se  produisirent  dans  les  rochers.  Après  cette  secousse,  les  Arabes 
virent  flotter  sur  la  mer  Morte  une  masse  cC asphalte  comme  une 
fie  ou  comme  une  maison,  et  ils  en  tirèrent  environ  3000  dollars 
en  le  vendant  au  bazar  de  Jérusalem,  à  raison  de  100  fr.  le 
quintal. 

Indépendamment  de  pe  mode  de  venue  de  Tasphalte ,  les 
Arabes  prétendent  encore  que  le  bitume  découle  des  roches  du 
rivage  oriental  de  la  mer  Morte.  Ils  ont  même  assuré  à  plusieurs 
voyageurs,  notamment  à  Seetzen,  Burkhardt,  Robinson  et  à 
Russegger  (1),  queTasphalte  se  rencontrait  sur  ce  rivage,  sur 
les  pentes  de  la  Belkaa,  en  face  d'Aïn  Jidy.  Le  bitume  suinte- 
rait en  ce  point  des  fissurées  du  calcaire  et  s'accumulerait  peu  à 
peu  jusqu'à  ce  qu'après  avoir  perdu  son  pétrole,  sous  l'influence 
du  soleil,  et  s'être  ainsi  peu  à  peu  transformé  en  asphalte  noir,  dur 
et  brillant,  il  se  détacherait  et  tomberait  dans  la  mer.  Nous  ajou- 
tons peu  de  foi  à  ces  renseignements  fournis  par  les  Arabes,  qui 
avaient  tout  intérêt  à  cacher  le  gisement  d'une  substance  dont 
ils  ont  de  tout  temps  tiré  si  grand  profit.  D'ailleurs,  ayant  pu 
suivre  d'une  façon  à  peu  près  complète  le  littoral  oriental  de  la 
mer  Morte,  je  n'ai  imlle  \  art  rencontré  de  traces  d'un  gîte  bitu- 
mineux de  cette  nature,  pas  plus  en  face  d'Aïn  Jidy  que  près  des 

(i)  ReiidT),  t.  H,  8«  part.,  p.  263. 
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Hlhs  bitumineux  alignés  le  long  du  rivage  occidental  du 

HUsont  les  phénomènes  les  plus  intéressants  qui  se  passent 
Ipos  jours  sur  les  bords  et  dans  le  sein  de  la  mer  iMorte. 
pi  autres  lacs  de  la  Palestine  n'offrent  à  côté  du  précédent 
■h  intérêt  bien  faible.  Le  lac  d>l  Houleh  et  le  lac  de  Tihé- 
te,  traversés  par  le  Jourdain,  sont  remplis  d'eau  douce.  Le 
■ftiier  n'est,  à  vrai  dire,  qu'un  vaste  marais.  Le  second  offre 
Ifchii  bord  méridional  des  dépôts  d'aspect  assez  semblable  à 
fl  de  la  Liçan  et  qui  ne  renferment  ptis  de  débris  de  basaltes, 
fn\  établit  leur  antériorité  par  rapport  aux  coulées  de  lave  du 
Rhage. 

ious  n'insisterons  pas  davantage  sur  un  marais  d'eau  salée 
lé  dans  rArabah,  entre  le  seuil  d'el  Saté  et  la  mer  Rouge. 
B  avons  dit  que  les  calcaires  de  cette  région  sont  générale- 
st  imprégnés  de  sels,  et  que  la  salure  des  rares  sourc^^s  de  ce 
erten  résultait.  Toutes  les  eaux  qui  coulent  sous  les  sables  du 
ddy  Akabah  paraissent  se  réunir  dans  cet  étang  et  y  apporter 
Mb  dont  les  dissolutions  se  concentrent  sans  cesse  sous  Tin- 
moede  l'évaporation. 


y- Cm  |tlM  sont  alifnés  d'une  façon  remarquable  le  long  de  la  ligne  de  dislocation 
VHli.  Leplua  méridioaal  est  celui  de  waddy  Mahawat,  près  du  jebel  Usdom,  où  l'on 
taMbuM  découler  des  calcaires  asphaltiques  sous  Torme  de  stalactites  noires,  et  trans- 
•Tt  dans  son  Yoîsînage,  les  alluvions  anciennes  en  poudingues  bitumineux  (voyez 
n^'f.  905);  puis  vient  celui  de  waddy  Sebbeh,  près  de  Masada  où  l'asphalte  dur  et 
■tclioipltt  les  cavités  de  calcaire  dolomitique  ;  au  nord  de  ce  deuxième  gisement, 
jH  Miirsid,  où  se  dégagent  de  la  mer  de  fortes  émanations  d'hydrogène  sulfuré,  il 
liiplenent  des  traces  d'infiltrations  bitumineuses,  et  à  l'entrée  d'une  frrotte  voisine 
•  foiot  et  que  doivent  envahir  les  hautes  eaux,  nous  avons  vu  un  tuf  salin  fortement 
de  nutiéres  bitumineuses  qui  semblent  indiquer  le  voisinage  d'une  source 
bitaDioeme;  enfin,  au  nord-est  de  la  mer  Morte,  se  trouve  le  grand  amas 
eiUra  de  calcaire  asphaltique  de  Nebi-Musa,  et  nous  croyons  avoir  observé  les 
m  ncbes  dans  le  voisinage  d'Aïn  Feschkah,  sur  les  bords  de  la  mer  Morte.  Sur  le 
HigMBant  de  cet  alignement  se  trouvent  près  de  Tibériade  des  sources  chaudes  qui, 
'es  M.  Hebard,  émergeraient  au  milieu  d'un  calcaire  bitumineux  et  renfermant  du 
<e  ainsi  qu'une  matière  organique.  Sur  la  même  direction  se  trouvent  les  calcaires 
liques  de  r Anti-Liban  dont  nous  avons  déjà  parlé,  au  milieu  desquels  on  a  autrefois 
l'upbalte  au  moyen  d'une  vingtaine  de  puits,  à  Bir  el  Hamman,  près  de  Has- 
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sources  chaudes  de  Zara  et  des  coulées  basaltiques  du  Zerka 
Maïn  et  du  waddy  Ghuwier  où  il  eût  été  plus  naturel  de  le  ren- 
contrer. Ce  serait  d  ailleurs  des  grès  et  non  du  calcaire ,  comme 
le  croyait  Russegger,  que  Tasphalte  devrait  suinter ,  puisque  ce 
sont  les  premiers  qui  constituent  les  falaises  du  versant  oriental 
de  la  mer  Morte. 

De  notre  côté,  nous  avons  entendu  dire  que  Tasphalte  se 
recueillait  sur  le  bord  oriental  de  la  mer  Morte,  dans  les  envi- 
rons de  Kérak,  mais  ces  dires  étaient  probablement  aussi  peu 
fondés  que  les  précédents. 

I^  lac  rejette  encore  aujourd'hui  sur  ces  bords  des  fragments 
d  asphalte.  Ces  débris  d'asphalte,  dur  et  cassant,  répandus  au 
milieu  des  graviers  de  la  plage  occidentale  de  la  mer  Morte  et 
sur  les  bords  delà  Liçan,  sont  ceux  que  les  Arabes  recueillent 
aujourd'hui  pour  les  offrir  aux  voyageurs.  Le  docteur  Andersen 
a  cru  y  reconnaître  des  traces  de  son  origine  végétale  et  notam- 
ment des  fibres  ligneuses.  Il  s'empressa  de  soumettre  les  échan- 
tillons de  cette  substance  qu'il  avait  recueillis  à  Texamen  du 
professeur  Booth  (de  Philadelphie) ,  qui  décrit  ainsi  ses  pro- 
priétés : 

«  Une  partie  (de  Tasphalte  de  la  mer  Morte)  est  soluble  dans 
»  l'éther  et  Falcool  qu'il  colore  en  brun  et  en  jaune  ;  le  reste  est 
»  mou,  mais  durcit  par  suite  de  l'exposition  à  Tair.  Il  se  dissout 
»  entièrement  dans  Thuile  de  térébenthine ,  avec  une  couleur 
»  brun  sombré  et  s'amollit  dans  l'eau  à  une  température  de 
»  212°  Fahr.  (44%5).  Il  laisse  en  brûlant  un  peu  de  cendre  jau- 
»  nâtre  ne  faisant  pas  d'effervesœnc^  avec  les  acides  ;  il  dis- 
»  tille  presque  entièrement,  en  laissant  un  résidu  charbonneux 
»  et  une  huile  visqueuse  brune.  » 

La  densité  de  cet  asphalte  est  1 ,1040  et  lui  permet  de  flotter 
sur  les  eaux  de  la  mer  Morte  dont  la  densité  moyenne  est,  comme 

Cl  ' 

nous  l'avons  vu,  1,162  à  la  surface.  Quant  à  son  origine,  à  moins 
d'admettre  qu'il  puisse  encore  venir  des  profondeurs  sous-ma- 
rines, il  semble  naturel  de  la  rattacher  à  celle  des  masses  con- 
sidérables de  bitume  que  l'on  a  vu  flotter,  à  diverses  reprises, 
sur  les  eaux  de  la  mer  Morte,  aussi   bien   qu'à  l'existence 
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de  gites  bitumineux  alignés  le  long  du  rivage  occidental  du 
lac  (1). 

Tels  sont  les  phénomènes  les  plus  intéressants  qui  se  passent 
de  nos  jours  sur  les  bords  et  dans  le  sein  de  la  mer  Morte. 

Les  autres  lacs  de  la  Palestine  n'offrent  à  côté  du  précédent 
qu'un  intérêt  bien  faible.  Le  lac  d'el  Houleh  et  le  lac  de  Tibé- 
riade,  traversés  par  le  Jourdain,  sont  remplis  d'eau  douce.  Le 
premier  n'est,  à  vrai  dire,  qu'un  vaste  marais.  Le  second  offre 
sur  son  bord  méridional  des  dépôts  d'aspect  assez  semblable  à 
ceux  de  la  Liçan  et  qui  ne  renferment  pas  de  débris  de  basaltes, 
ce  qui  établit  leur  antériorité  par  rapport  aux  coulées  de  lave  du 
voisinage. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  un  marais  d'eau  salée 
situé  dans  l'Arabah,  entre  le  seuil  d'el  Saté  et  la  mer  Rouge. 
Nous  avons  dit  que  les  calcaires  de  cette  région  sont  générale- 
ment imprégnés  de  sels,  et  que  la  salure  des  rares  sources  de  ce 
désert  en  résultait.  Toutes  les  eaux  qui  coulent  sous  les  sables  du 
waddy  Akabah  pcaraissent  se  réunir  dans  cet  étang  et  y  apporter 
les  sels  dont  les  dissolutions  se  concentrent  sans  cesse  sous  l'in- 
fluence de  l'évaporation. 


(1)  Ces  gîtes  sont  alignés  d'une  façon  remarquable  le  long  de  la  ligne  de  dislocation 
du  bassin.  Le  plus  méridional  est  celui  de  waddy  Mahawat,  près  du  jebel  Usdom,  où  l'on 
voit  le  bitume  découler  des  calcaires  asphaltiques  sous  forme  de  stalactites  noires,  et  trans- 
former, dans  son  voisinage^  les  alluvions  anciennes  en  poudingues  bitumineux  (voyez 
fig.  16,  p.  205);  puis  vient  celui  de  waddy  Sebbeb,  près  de  Masada  où  l'asphalte  dur  et 
brillant  remplit  les  cavités  de  calcaire  dolomitique  ;  au  nord  de  ce  deuxième  gisement, 
au  Ras-Mersed,  où  se  dégagent  de  la  mer  de  fortes  émanations  d'hydrogène  sulfuré,  il 
existe  également  des  traces  d'infiltrations  bitumineuses,  et  à  l'entrée  d'une  frrotle  voisine 
de  ce  point  et  que  doivent  envahir  les  hautes  eaux,  nous  avons  vu  un  tuf  salin  fortement 
imprégné  de  matières  bitumineuses  qui  semblent  indiquer  le  voisinage  d'une  source 
sous-marine  bitumineuse;  enfin,  au  nord-est  de  la  mer  Morte,  se  trouve  le  grand  amas 
lenticulaire  de  calcaire  asphaltique  de  Nebi-Musa,  et  nous  croyons  avoir  observé  les 
mêmes  roches  dans  le  voisinage  d'Aïn  Feschkah,  sur  les  bords  de  la  mer  Morte.  Sur  le 
prolongement  de  cet  alignement  se  trouvent  près  de  Tlbériade  des  sources  chaudes  qui, 
d'après  M.  Hebard,  émergeraient  au  milieu  d'un  calcaire  bitumineux  et  renfermant  du 
brome  ainsi  qu'une  matière  organique.  Sur  la  même  direction  se  trouvent  les  calcairi^s 
asphaltiques  de  l' Anti-Liban  dont  nous  avons  déjà  parlé,  au  milieu  desquels  on  a  autrefois 
cherché  l'asphalte  au  moyen  d'une  vingtaine  de  puits,  à  Bir  el  Hamman,  près  de  Has- 
beya. 
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A  l'extrémité  du  golfe  de  Suez,  qui  forme  exactement  le  pen- 
dant du  golfe  d'Akabah,  se  trouvent  également  des  lacs  salés 
auxquels  leur  voisinage  de  TÉgypte  a  de  tout  temps  procuré  une 
grande  notoriété,  et  qui  ont  été  dans  ces  derniers  temps  d'un 
grand  secours  pour  la  réussite  de  l'entreprise  du  canal  des  deux 
mers. 

La  vallée  de  Tisthme  peut  être  jusqu'à  un  certain  point  com- 
parée à  TArabah  dont  elle  serait  une  miniature.  Des  selles  ou 
des  seuils  la  divisent  également  en  plusieurs  bassins  dont  le  fond 
est  occupé  par  des  nappes  d*eau  fortement  salée,  et  dont  la  sur- 
face se  trouve  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  l'Océan.  Cette 
suite  de  lacs  salés  épars  dans  l'intervalle  des  deux  mers  fait  na- 
turellement penser  à  la  probabilité  de  leur  réunion,  à  des  épo- 
ques historiques  peu  éloignées  de  la  nôtre. 

Nous  avons  vu  cependant  que  de  Rozière  avait  repoussé  cette 
hypothèse,  et  que  les  documents  que  nous  possédons  aujourd'hui 
à  cet  égard  s'accordent  pour  faire  rejeter  l'époque  de  cette 
réunion  des  deux  mers  au  delà  de  la  période  actuelle. 

Les  lacs  salés  de  l'isthme  de  Suez  sont  :  le  lac  Menzaleh  et  les 
lacs  Ballah  au  nord  de  l'éminence  d'el  Guisr,  le  lac  Tinsah, 
compris  entre  cette  hauteur  et  les  collines  du  Sérapeum  ;  enfin 
les  lacs  Amers  situés  au  sud  et  près  de  l'extrémité  du  golfe  de 
Suez  (voy.  la  coupe  de  l'isthme,  flg.  22,  p.  254). 

Le  lac  Menzaleh  n'est  autre  chose  qu'une  lagune  salée  de 
183  844  hectares  de  superficie  et  de  1  mètre  environ  de  profon- 
deur. Ce  lac  est  à  peine  isolé  de  la  mer  par  un  petit  cordon  lit- 
toral. Il  est  parsemé  d'îles  sableuses,  débris  de  cordons  littoraux 
plus  anciens,  et  reçoit  les  eaux  des  branches  Tanitiques  et  Pélu- 
siaquesduNil. 

Les  lacs  Ballah,  qui  ne  sont,  à  vrai  dire,  qu'une  dépendance 
du  lac  Menzaleh,  sont  souvent  sans  eau.  Au  niveau  de  la  mer, 
on  y  trouve  un  banc  de  gypse  cristallisé  qu'on  a  exploité  derniè- 
rement comme  pierre  à  plâtre. 

Au  sud  du  seuil  d'el  Guisr  se  trouve  le  lac  Timsah,  dont  le 
niveau  est  inférieur  de  quelques  mètres  à  celui  de  l'Océan.  Son 
fond  est  un  sable  vaseux  et  ses  bords  sont  composés  de  sables 
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purs.  Il  parait  avoir  été  souvent  envahi  par  les  inondations 
du  Nil. 

Enfln,  après  le  seuil  du  Serapeum  qui  limite  au  sud  le  petit 
bassin  du  lac  Timsah,  viennent  les  lacs  Amers  qui  avaient  déjà 
été  étudiés  avec  soin  par  les  savants  de  Texpédition  d'Egypte,  et 
particulièrement  par  M.  Le  Père  (1).  Ce  sont  de  vastes  bassins 
d'environ  15  lieues  de  tour  dont  les  cunettes  seules  sont  remplies 
d'une  eau  très-salée  et  amère  qui  se  maintient  à  un  niveau  infé- 
rieur de  8  mètres  à  celui  de  TOcéan.  Ils  offrent  des  surfaces 
composées  de  croûtes  de  gypse  cristallisé  qui  ont  jusqu'à  2  mè- 
tres d'épaisseur  et  sont  des  dépôts  opérés  par  ces  lacs.  Ces 
croûtes  de  gypse  se  sont  fendillées,  gauchies  et  redressées.  On 
y  trouve  aussi  des  couches  de  sel  marin.  Les  fonds  sont  enfin  oc- 
cupés par  un  mélange  boueux  de  sable,  de  gypse  et  de  sel 
marin.  I^ics  eaux  de  ces  lacs  renferment,  d'après  M.  de  Rozière, 
outre  le  sel  marin,  du  sulSeite  de  soude,  des  chlorures  de  magné- 
sium et  de  calcium. 

M.  Le  Père  avait  parfaitement  reconnu  qu'autour  des  lacs 
Amers  se  trouvaient,  au  niveau  de  la  mer  Rouge,  des  laisses  de 
graviers,  de  cailloux  roulés  et  de  coquillages  qui  prouvaient  que 
ces  lacs  avaient  autrefois  fait  partie  du  golfe  de  Suez,  et  il  pensait 
que  cela  avait  lieu  encore  à  l 'époque  des  premiers  Pharaons,  puis- 
que Hérodote  ne  fait  nulle  mention  de  ces  lacs,  tandis  qu'il  décrit  le 
canal  creusé  sous  les  règnes  de  ces  rois.  C'était  également  l'opi- 
nion de  M.  Dubois-Aimé. 

Aujourd'hui  l'ancienne  réunion  des  lacs  Amers  avec  la  mer 
Rouge  est  un  fait  bien  prouvé.  Les  coquilles  si  bien  conservées 
que  M.  Laurent-Degousée  a  recueillies  près  de  ce  bassin  en  très- 
grand  nombre  ont  été  déterminées  toutes  avec  soin  par  M.  Fis- 
cher et  se  rapportent  exclusivement  à  la  faune  de  la  mer  Rouge. 
Quant  à  la  date  précise  de  l'isolement  de  ces  lacs,  il  serait  fort 
difficile  de  l'établir. 

n  y  a  en  Egypte  d'autres  lacs  salés.  Les  uns,  comme  le  lac 
Menzaleh  et  le  lac  Sirbonis,  sont  de  simples  lagimes  séparées  de 

(1)  Description  de  tEgypie,  2«  édit.,  t.  XI,  p.  87  et  318. 
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la  mer  par  d'étroites  bandes  de  sable.  Tels  sont  :  le  lac  Burios 
qui  couvre,  d'après  les  savants  de  Texpédition  d'Egypte,  un  es- 
pace de  112  860  hectares  et  dont  la  profondeur  moyenne  n'est 
que  d'un  mètre  ;  le  lac  d'Edkou,  dont  la  superficie  a  été  éva- 
luée à  33  772  hectares,  le  petit  lac  Madie  (13  832  hectares)  et 
le  lac  Mariout  (Mareotis),  près  d'Alexandrie,  dont  l'étendue  est 
de  85  584  hectares. 

D'autres  lacs  salés  d'une  moindre  étendue  se  retrouvent  dans 
l'intérieur  des  terres,  à  l'est  du  Caire  :  ce  sont  le  Birket  Karoun 
au  fond  du  bassin  du  Fayoun,  et  les  célèbres  lacs  de  Natron  de 
l'oasis  de  Terraneh. 

Le  bassin  du  Fayoum  est  entouré  d'une  ceinture  de  terrains 
nummulitiques  qui  le  ferme  presque  entièrement.  Ce  n'est  que 
par  une  étroite  entaille  qui  fait  face  au  Nil,  que  les  eaux  de  ce 
fleuve  peuvent  y  pénétrer  par  le  moyen  d'un  long  canal  de  déri- 
vation qui  va  s'embrancher  sur  le  fleuve ,  dans  le  voisinage  de 
Manfalout. 

Lefèvre  a  rapporté  de  nombreux  échantillons  de  roches  de  ce 
bassin  et,  parmi  eux,  j'ai  été  assez  surpris  de  retrouver  des 
marnes  salifères  absolument  semblables  aux  anciens  dépôts  de 
la  mer  Morte. 

Aujourd'hui,  le  fond  de  ce  bassin  naturel  entouré  de  dépôts 
salifères  est  occupé  par  un  petit  lac,  le  Birket  Karoun,  dont  la 
salure  est  très^rande  et  qu'alimentent  périodiquement  les  inon- 
dations du  Nil;  outre  le  sel  marin,  ce  lac  contient  du  chlorure 
de  calcium,  d'après  de  Rozière,  mais  on  n'y  trouve  pas  de  sul- 
fate de  soude. 

D'après  Hérodote,  Menés,  premier  roi  d'Egypte,  aurait  fait 
creu3er  au  nord-ouest  de  Memphis  un  lac  qui  communiquait 
avec  le  fleuve.  Cet  auteur  si  recommandable  décrit  ensuite  le 
lac  Mœris,  dont  plusieurs  voyageurs  ont  retrouvé  quelques-unes 
des  anciens  limites,  comme  ayant  3  600  stades  de  tour  et  50  or- 
gyes  de  profondeur  maxima.  On  voyait  en  son  milieu  les  deux 
pyramides  de  Mœris  et  de  sa  femme  dont  on  a  retrouvé  de  nos 
jours  les  ruines.  Ses  eaux  lui  étaient  fournies  par  un  canal  de 
communication  avec  le  Nil;  pendant  six  mois,  elles  coulaient 
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du  Nil  dans  le  lac  et  pendant  six  autres  mois  du  lac  dans  le 
fleuve. 

Hérodote  admet  que  le  lac  Mœris  était  creusé  de  main  d'homme, 
mais  Rilter  fait  observer  que  ces  travaux  ont  dû  se  borner  à  éta- 
blir une  communication  entre  les  eaux  du  Nil  et  le  bassin  du 
Fayoum. 

II  est  permis  de  croire  qu'à  Tépoque  quaternaire  où  les  eaux 
du  Nil  ont  dû,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  s'élever  beaucoup  plus 
haut  que  de  nos  jours,  elles  pénétraient  dans  le  bassin  du 
Fayoum  qui  devait  être  un  lac  assez  rapproché  de  la  côte. 
Aujourd'hui,  sa  surface  est  couverte  d'une  couche  épaisse  de 
limon  du  Nil.  Ses  bords  sont  extrêmement  salifères.  Lefèvre  a 
recoimu  qu'au-dessous  du  limon  du  Nil  se  trouvaient  des  grès  et 
les  marnes  semblables  à  celles  des  bords  de  la  mer  Morte  que 
nous  avons  signalées  plus  haut.  M.  Figari  bey  y  signale  de  sou 
côté  la  présence,  au-dessous  du  limon,  de  conglomérats  mio- 
cènes recouverts  de  marnes  argileuses  et  de  calcaires  arénacés 
blancs.  Il  se  pourrait  qu'à  une  certaine  époque,  fort  éloignée  de 
celle  où  les  rois  d'Egypte  y  amenèrent  une  branche  du  Nil,  le 
bassin  du  Fayoum  ait  été  occupé  par  un  lac  salé  ou  une  petite 
mer  Morte.  Dans  tous  les  cas,  sa  salure  a  dû,  comme  l'a  fort 
bien  observé  de  Rozière,  résulter  naturellement  des  propriétés 
des  terrains  qui  l'entourent. 

Les  lacs  de  natron  sont  situés  au  nord  du  précédent,  dans  la 
vallée  connue  sous  le  nom  d'oasis  de  Terraneh,  près  du  Bahar  bêla 
Ma  (fleuvesans  eau).  Ces  lacs  sont  au  nombre  de  six  aujourd'hui, 
mais  il  est  probable  qu'ils  n'en  formaient  qu'un  jadis.  Ce  sont  des 
réservoirs  peu  profonds,  remplis  d'une  eau  fortement  salée  et 
amère,  caustiques  et  rougeàtres  (1)  pendant  la  saison  chaude  et 
qui,  en  s'évaporant,  laissent  déposer  sur  les  bords  des  croûtes 
salines  composées  des  sels  les  plus  facilement  précipitables. 

C'est  aux  terrains  environnants,  que  M.  Figari  bey  considère 
comme  pliocènes,  que  les  lacs  de  natron  paraissent  avoir  em- 
prunté les  éléments  salins  qu'ils  renferment. 

(1)  On  croit  que  c'est  à  une  substance  animale  ou  végétale  qu'elles  doivent  cette  cou- 
leur. 
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La  formation  du  nabx)u  est  d'ailleurs  un  fait  général  en  Egypte 
où  le  carbonate  de  chaux  et  le  chlorure  de  sodium  se  trouvent  a 
souvent  en  présence,  et  sous  linfluence  de  Teau  et  de  Tatmo- 
sphère  peuvent,  par  une  double  décomposition,  donner  nais- 
sance au  carbonate  de  soude.  De  Rozière  a  signalé  bien  d  autres 
localités  de  TÉgypte  où  ces  causes  ont  amené  la  formation  du 
natron. 

M.  Dumas  a  fait  faire,  par  M.  Wilm  (1),  l'analyse  de  l'eau  des 
lacs  de  natron  et  celle  des  terres  salées  que  Ton  trouve  sur  leurs 
bords.  Ces  analyses  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Matières  organic^ues  et  pertes 

Acide  eartwnique  uni  à  la  soude 

Awte 

Silice 

Alumine,  peroxyde  de  fer 

Acide  photphorique 

Chaux  (combinée  à  la  silice} 

Sulfate  de  chaux • • 

Chlorure  de  sodium 

—  de  mafnéstum 

—  de  calcium 

Gartwnate  de  chaux • 

—  de  magnésie 

—  de  soude 


• 


•  •  ■ 


Eaux. 

de  sel. 

0,210 

14,75 

» 

1,29 

» 

0,25 

0,057 

51,36 

0,063 

9,62 

» 

0,58 

» 

1,40 

» 

8,91 

1,798 

13,45 

» 

1,36 

» 

0,dS 

0,375 

» 

0,531 

ji 

1,373 

1.82 

4,407  100,21 


Tels  sont  les  principaux  lacs  des  contrées  qui  nous  occupent 
et  les  matières  salines  dont  la  richesse  salifùre  des  terrains  que 
nous  avons  passés  en  revue  et  1  evaporation  intense  qui  se  produit 
ii  leur  surface  chargeait  peu  à  peu  leurs  eaux.  A  mesure  qu  elles 
approchent  de  leur  saturation,  les  sels  facilement  précipitables, 
comme  le  sulfate  de  chaux  et  le  carbonate  de  chaux,  s'en  sépa*- 
rent,  taudis  que  les  chlorures  déliquescents  restent  et  se  concen* 
trent  sans  cesse  au  fond  de  ces  bassins. 

§  4.  Dépôts  fontinaux.  —  Nous  avons  enfin  à  examiner  la  dis- 

(1)  CompU  rend,  de  tAcad.  des  se,  t.  UV,  p.  1223. 


ition  générale  des  sources  thermales,  incrustantes  et  salines, 
.  les  dépôts  qu'elles  effectuent. 

Nous  commencerons  par  celles  que  Ton  rencontre  alignées  le 

kng  de  la  faille  principale  du  bassin  de  la  mer  Morte  et  aux- 

telles ,  dans  des  travaux  précédents,  nous  avons  rattaché  en 

^  èartie  Tenrichissement  salifère  des  eaux  du  lac  Asphaltite  (1). 

Ces  sources  renferment  des  chlorures,  des  sulfates  et  des  car- 

•  .  iN}nates  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse,  c'est-à-dire  les  princi- 

idKtNiles  substances  contenues  dans  les  eaux  de  la  mer  Morte,  à 

l'exception  peut-être  du  brome  dont  il  eût  d'ailleurs  été  difficile 

de  reconnaître  la  présence  dans  le  volume  d'eau  très-restreint 

*des  échantillons  que  nous  en  avons  rapportés,  et  qui  ont  pu  être 

*  analysés  par  M.  Terreil. 

Le  tableau  suivant  donne  une  idée  de  la  température  et  de 
^  l'enrichissement  salifère  de  quelques-unes  de  ces  sources  : 


Tableau  comparatif  des  densités,  des  températures  et  de  la  salure 
des  principaux  fleuves  et  sources  des  bords  de  la  mer  Morte. 


i 


Koms  des  sources 

et 

des  rivières. 


Aîn  Turabeh 

Un  Sweimeh 

Aïn  Jidy 

Aïn  Zara  l'I) 

Wady  Zerkt  Maïn 

Jonrdain • 


Bâtes 
d« 

paisage. 


1864 

17  mars. 

2  avril. 
16  mars. 

5  avril. 

5  avril. 
21  avrû. 


Température 

de 

l'eau. 


240 
270 

270 

310 
220 


Tempérttiire 

d« 

l'air. 


180 
170 

23<' 
240 

220 
250 


Demtt^ 

k 

15  degrés. 


1,0024 

1,0025 

1,000032 

1,00082 

1,00066 

1,0010 


Résidu  salin 


par  UD  litre. 


3,032 
2,162 
0,394 
0,716 
1,569 
0,875 


Il  y  a,  parmi  les  sources  du  bassin  de  la  mer  Morte,  des  sour- 
ces thermales  principales ,  douées  d*une  haute  température, 
comme  sont  celles  des  environs  de  Tibériade,  des  bords  du  Nahr 
erRameh,  au  nord-est  de  la  mer  Morte,  de  Callirhoé,  sur  les 
bords  duZerka  Main,  de  Zarah,  et  du  waddy  Safieh,  à  Test  du 
lac,  enfin  du  vvaddy  Um-Bagheg  sur  son  rivage  occidental. 


(1)  Bull,  de  la  Soc.  gioL,  U  Ultl^  p.  751é 
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^  Les  sources  de  Hammam  (Emmaûs),  près  de  Tibériade,  que 
nous  n'avons  pu  visiter,  ont  été  fort  heureusement  étudiées  par 
plusieurs  voyageurs.  M.  Turner  ayant  analysé  ces  eaux  y  avait 
trouvé  les  mêmes  éléments  que  dans  la  mer  Morte. 

Un  missionnaire  américain,  M.  Hébard,  qui  devait  perdre  la 
vie  en  Syrie  avant  d'avoir  pu  publier  ses  observations,  en  envoya 
des  échantillons  à  son  savant  compatriote  Hitchcock,  qui  sem- 
pressa  de  les  analyser. 

M.  Hébard  avait  constaté  que  la  température  de  ces  sources 
étaitde  1/i/i  degrés  Fahrenheit  (62%5  centigrades)  et  qu'elles  sor- 
taient d'un  calcaire  bitumineux  brun,  semblable  à  celui  de  la 
mer  Morte  (1). 

Hitchcock,  qui  n  accordait  aux  sources  salines  des  bords  de 
la  mer  Morte  et  aux  masses  de  sel  du  jebel  Usdom,  qu'une  in- 
fluence secondaire  sur  la  salure  du  lac,  trouvant  dans  les  sources 
thermales  de  Tibériado  tous  les  éléments  de  cette  dernière,  l'eu 
fit  dériver. 

A  peu  près  vers  la  même  époque,  Gmelin  donnait  l'analyse  de 
l'eau  d'Emmaiîs,  et,  près  de  dix  ans  plus  tard,  le  docteur  An- 
derson  vérifiait  avec  soin  la  température  de  cette  source,  qu'il 
évalua  après  trois  essais  successifs  à  143%3  Fahrenheit  (62  de- 
grés centigrades),  et  y  puisiiit  une  quantité  d'eau  assez  considé- 
rable pour  donner  lieu  de  sa  part  et  de  celles  de  >IM.  Booth 
et  Muckle  à  des  analyses  complètes,  dont  nous  avons  déjà  donné 
les  résultats  dans  un  tableau  (2). 

L'hydrogène  sulfuré  se  dégage  de  ces  eaux  d'une  façon  très- 
sensible  k  Todorat,  et,  après  une  longue  i>ause,  elles  laissent  un 
léger  déi)ôt  jaunâtre  de  soufre,  mêlé  à  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie  qu'elles  tenaient  auparavant  en  solution  à  l'état 
de  bicarbonates. 

Le  soufre  s'y  trouve  également  sous  forme  de  sulfure,  mais 
en  très-faible  quantité.  Ses  principales  combinaisons  sont  l'hy- 
drogène sulfun*  et  le  sulfate  de  chaux  ;  il  n'y  entre  en  totalité 
que  pour  les  2/100  des  matières  solides. 

(l)  Hitchcock,  Hep,  of  Americ.  .Us.  0/  geoi.  anti  ««/.,  p.  370. 

^2)  BhU.  lie  la  S'.k,  g*^l.  fie  Fz-n/itr,  2«  lér.,  t.  XXHI,  p.  754,  1866. 
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En  comparant  cette  analyse  avec  celle  de  l'eau  de  la  mer 
Morte,  il  est  difficile  de  n'être  pas  frappé  des  rapprochements 
que  Hitchcock,  avec  sa  sagacité  et  son  tact  habituels,  n  avait  pas 
manqué  d'établir  entre  la  composition  des  eaux  d'Emmaiis  et 
la  salure  originelle  des  eaux  du  lac.  On  a  déjà  vu  que,  dans  le« 
sources  chaudes  des  bords  de  la  mer  Morte,  M.  Terreil  a  trouvé 
tous  les  éléments  de  la  salure  du  lac,  à  l'exception  du  brome, 
ifue,  cependant,  d'après  les  réserves  prudentes  de  cet  habile 
chimiste,  il  déclare  avoir  pu  échapper  à  l'analyse  à  cause  du 
faible  volume  d'eau  soumis  à  ses  essais.  Pour  la  source  d'Em- 
maiis, M.  Anderson  a  eu  l'avantage  d'opérer  sur  des  quantités 
d'eau  plus  grandes,  et  il  a  pu  y  découvrir  le  brome  lui-même,  ce 
qui  complète  l'analogie  de  composition  que  présente  l'eau  de 
cette  source  avec  celle  de  la  mer  Morte.  Ce  dernier  fait  a  une 
importance  capitale  dans  la  question  de  l'origine  de  la  salure  du 
lac.  Étant  admise,  en  effet,  l'indépendance  primitive  du  bassin 
de  la  mer  Morte  relativement  aux  mers  avoisinantes,  les  sources 
d'Emmaiis  constituent  le  seul  point  du  bassin  où  l'on  ait  constaté 
la  présence  du  brome,  à  part  toutefois  le  lac*  et  ses  anciens 
dépôts.  Il  serait  donclogi(|ue  de  chercher  l'origine  de  ce  cor])s, 
et  peut-être  aussi  de  quelques-uns  des  autres  éléments  salins  de 
la  mer  Morte,  sinon  uniquement  dans  les  sources  de  Tibériade, 
au  moins  dans  la  généralité  des  sources  thermales  de  même 
nature  des  bords  du  lac,  dont  quelques-unes  sont  aujourd'hui 
disparues  et  dont  un  certain  nombre  sont  probablement  cachées 
sous  les  eaux  du  lac. 

Il  est  permis  de  supposer  en  effet  qu'aux  époques  où  le  sol  de 
la  Palestine  et  de  la  Syrie  était  le  théâtre  d'éruptions  volcaniques 
presque  aussi  considérables  que  celles  i|ui  ont  couvert  de  leurs 
déjections  le  plateau  central  de  la  France,  les  sources  thermales 
en  connexion  d'origine  avec  ces  phénomènes  ont  dû  acciuérir, 
si  elles  ne  les  possédaient  déjà,  une  énergie  et  une  richesse  sali- 
fères  dont  celles  d'entre  elles  qui  n'ont  pas  disparu  à  la  suite  de 
cette  crise,  telles  que  celles  de  Tibériade,  d'Er-Kameh,  de  Cal- 
lirhoe,  de  Zarah,  du  waddy  Safieh  et  du  waddy  Um  Bagheg, 
ne  nous  ont  conservé  qu'une  faible  image. 

Aim.   se.    GÉOL.  I.  — 21 
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Indépendamment  de  ces  sources  dont  Texistenee  anciemie  sur 
les  bords  du  bassin  se  manifeste  sur  plusieurs  points  par  les  dé- 
pôts qu'elles  ont  formés,  il  en  est  sans  doute  dont  la  présence 
est  cachée  par  les  eaux  du  lac,  et  ce  ne  sont  sans  doute  pas  ks 
moins  nombreuses  ni  les  moins  énergiques,  puisqu'elles  se  trou- 
veraient situées  plus  près  que  les  précédentes  de  la  faille  à  la- 
quelle toutes  ces  sources  paraissent  liées  par  leur  origine.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que  la  ligne  synclinale  du  fond  de  la  mer 
Morte  doit  coïncider  avec  la  portion  la  plus  accentuée  de  cette 
ligne  de  fracture. 

Certaines  anomalies,  sur  lesquelles  nous  ne  reviendrons  pas 
ici,  et  qui  se  manifestent  dans  la  comi)osition  des  eaux  de  di- 
verses portions  de  la  mer  Morte,  notamment  dans  le  voisinage 
du  ras  Mei'sed,  ne  [>euvent  guère  trouva  leur  explication  que 
dans  Texistence  de  sources  sous-marines  de  cette  nature.  Peut- 
être  la  mer  Morte  réalise-t-elle  aujourd'hui  en  partie  les  condi- 
tions dans  les(]uelles  parait  s'être  formé  le  dépêt  salin  de  Sta»- 
furt-Anhalt,  dans  lequel  la  position  de  la  boracite  semble  indiquer 
.  l'arrivée  par  le  fond  de  ce  bassin  de  sources  thermales  salifères? 

Le  brome,  qui  est  encore  de  nos  jours  amené  par  des  sources 
en  Europe,  en  Amérique  et  en  Asie  Mineure  même,  pourrait 
être  arrivé  par  cette  voie,  de  même  que  quelques  éléments  salins 
et  bitumineux,  et  nous  croyons  que,  dans  l'explication  de  la  sa- 
lure de  la  mer  Morte,  on  ne  doit  pas  négliger  de  tenir  compte  de 
cette  cause  d  enrichissement  salifère. 

Quelques-unes  de  ces  sources  thermales  principales  sont  en- 
tourées de  dépôts  d'incrustation,  comme  la  source  d'Ër-Rameb  et 
de  Zarah,  par  exemple.  Dans  ce  dernier  point,  ce  n'est  pas  une 
seule  source  thermale,  mais  un  véritable  petit  district  de  sources 
chaudes  dont  certaines  ont  à  3  d^rés  de  tempt'^rature.  Elles  jail- 
lissent ça  et  là  au  milieu  de  dépôts  puissants  d'incrustations  dont 
la  terrasse  de  Zarah  est  prescfue  entièrement  couverte  et  sur  la- 
quelle les  Aralx^  cuUivent  du  blé  et  du  maïs.  Des  tronçons  de 
colonnes  emprunti^  à  ces  tufs  calcaires  incrustés  sont  déjà 
engagés  sous  les  nouveaux  dépMs,  et  no  taitleront  pas  à  s'y 
trouver  complètement  enfouis. 


GÉOLOGIE   DK   LA   P.UJISTINK.  S*2^ 

Ihès  des  sources  voisiuL's  de  (^lilirhoe,  Josè|iho  a  signalé 
rtîxisleiKO  du  soulVo  et  de  Talua.  Ces  eaux  chaudes,  (|ue  fré- 
quentait llérode  vei's  la  fin  de  sii  vie  à  luuise  de  leurs  vertus 
médicinales,  C()nnnuni(iUi4it  aux  eaux  du  Zerka  Maïu  une  teni- 
|W)ralure  assez  élevée  et  leur  donnent  un  aspect  kiiteux  (|ui  sem- 
ble i^ésulter  d'un  précipité  de  soufre,  confonnénient  à  ce  qui  se 
passe  à  l'arrivée  à  l'air  di\s  eaux  sulfureuses  thermales  (  I  ) . 

Le  C'Ommandanl  Mansell  a  signait'^  une  source  chaude  au  Wtiddy 
Béni  Uamed.  Plusieui^s  voyageurs  en  ont  indiqué  une  autre  dans 
le  voisinage  des  t>asaltes  du  waddy  Saiieli.  Un  travertin  associé 
aux  coulées  du  waddy  Ghuweir  fait  supposer  qu'il  y  avait  en  ce 
point  une  sourc43  chaude.  Il  en  est  probablement  de  même  pour 
les  tufs  d'incrustations  qu'on  renanitre  près  de  Schihan,  sur  les 
bords  du  waddy  Mojib. 

Sur  le  rivage  occidental  de  la  mer  Morte,  il  existe  de  nom- 
breuses traces  d'anciennes  sources.  Des  dépôts  d'aragonite,  des 
sortes  de  cargnieules  dolomitiques  et  divers  autres  produits  s<ilins 
paraissent  également  révéler  l'existence  d  anciennes  sources 
thermales  pi^ès  d'Ain  Ghuweir,  au  wadd y  Halrura,  etc. 

Indépendamment  des  sources  chaudes,  il  y  a  les  sources  que 
nous  appellerons  tièdes,  parC'C  (}ue,  tout  en  délassant  un  i)eu  la 
température  moyenne,  elles  n'ont  pas  une  tem|>érature  assez 
élevée  pour  qu'on  puisse  les  classer  parmi  les  sources  thermales. 

La  source  d'Ain  Musa  etc^*lle  d'Aïn  Suweimeh,  au  nord-est  de 
la  mer  Morte,  sont  dans  ce  cas,  aiiLsi  que  œlles  d'Ain  Feschkah, 
d'Aïn  Turabeh,  d'Aïn  Jidy  sur  le  rivage  ociîidental  du  lac. 

Nous  avons  vu  dans  la  coupe  d'Ain  Jidy  (fig.  17,  p.  207)  que 
les  escarpements  ((ui  séparent  de  la  plage  la  plate-forme  sur  la- 
quelle émerge  la  source)  actuelle,  sont  couverts  de  travertins  qui 
ont  incrusté  des  végétaux  et  c-omblé  en  partie  de  |)etits  bassins 
artificiels  construits  pour  recueiUir  leui-s  eaux.  H  fallait  que  cette 
source  fût  plus  abondante  et  plus  calcarifère  à  cette  épo<)ue  que 
de  nos  jours. 

(1)  L'examen  de  cet  eaux  n'a  pourtant  pas  réTôlé  la  présence  du  soufre  au  milieu 
d'eUes. 
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Au  kalal  Um  Baj2;hegf  se  trouvent  deux  bassins  actuellement 
desséchés  et  remplis  de  cociuilles  de  Mélanopsides  et  de  Méla- 
nies  (les  mêmes  (fui  vivent  dans  le  bassin  d'Aïn  Suweimeh  et 
dans  les  principales  sources  de  la  contrée). 

Près  de  là  se  trouve  un  acpieduc  composé  de  pierres  cajoutées 
bout  il  bout  (*t  creusées  chacune  d'une  cannelure  longitudinale. 
Cet  a([ueduc  est  incrusté  de  matières  ferrugineuses  et  de  calcaire, 
et  il  conduit  à  un  petit  mamelon  d'un  rouge  sombre,  couvert 
de  roseaux  et  entièrement  formé  par  ces  incrustations.  Il  n'y 
avait  pas  d'eau  dans  remplac4?ment  de  c€tte  ancienne  source, 
bien  (jue  nous  fussions  au  mois  de  mars  quand  nous  l'avons 
observée. 

Une  autre  catégorie  de  sources  (fui  mérite  de  fixer  notre  atten- 
tion est  celle  des  source  sulfureuses  accidentelles,  qui  sont  en 
même  temps  plus  ou  moins  s<ilées.  Ces  sources,  parmi  lesquelles 
on  pourrait  comprendre  celles  d'Ain  Feschkah  et  d'Ain  Ghuweir, 
sont  surtout  fréquentes  au  sud  de  la  mer  Morte,  sur  les  bords  de 
la  Sabkah  et  dans  l'Arabah.  Elles  exhalent  une  odeur  assez  forte 
d'hydrogène  sulfuré,  qui  en  rend  l'eau  fort  désagréable  à 
boiiv.  U^s  sources  d'Aïn  Weibeh,  d'AïnGhuwireh,d'AïnMeliheh, 
le  long  du  waddy  Jeib,  jouissent  de  ces  propriétés  comme  celles 
ipic  l'on  trouve  près  du  dél>ouché  de  ce  waddy  dans  la  Sabkah. 
Il  est  il  remar([uer  t[ue  ces  sources  se  trouvent  toujours  au  milieu 
de  dépiMs  sîilifères  et  g^psifères,  et  (lu'elles  sont  entourées  de 
plantes  et  d'arbustes  ipii,  en  st*  décomposiint  sur  place,  donnent 
li(*u  il  une  vase  noinitre  d'où  parait  surtout  provenir  cette  odeur 
fétide.  On  doit  naturellement  piMiser,  d'apri^s  cela,  tpie  ce  déjra- 
gement  d'hydn^ène  sulfuré  provient  de  la  nnluction  du  sulfate 
de  chaux  au  contact  des  maliens  oi*g*aniques  en  diHM)mposition 
dont  nous  venons  de  parU*r.  Il  y  a  egîilemenl  daits  le  waddy 
Akalm  (|uelques  souries  du  même  genre. 

Il  en  est  île  même  de  la  pivsipi  île  du  Sinaï,  ii  l'exception  du 
massif  cristallin  où  K*s  eaux  sont  pures.  Il  y  a  en  outre  dans  cette 
ivgion  et  le  li>ng  du  golfe  de  Suez  des  sources  chaudes  et  miné- 
ralts;  les  plus  imiH>rtantes  sont  celles  de  Hammam  Faraoun  et 
ivUe  de  Tor. 
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I^s  sources  de  Hammam  Faraoun  se  font  jour,  d'après  Russeg- 
ger,  au  milieu  de  la  craie,  près  de  la  mer.  I^  plus  considéralJe 
a  une  température  de  50  degrés  et  dépose  beaucoup  de  chlorure 
de  sodium  et  de  soufre.  D'après  Robinson,  on  retrouve  cette 
dernière  substance  sur  les  parois  de  plusieurs  cavernes  adjacentes 
à  la  source,  et  que  traversent  les  vapeurs  chaudes  qui  s'en  échap- 
pent. Il  paraît  que  les  pèlerins  atteints  de  maladies  cutanées, 
telles  que  la  lèpre,  font  usage  de  ci^s  eaux ,  malgré  leur  haute 
température,  qui  ne  permet  pas  d'y  maintenir  la  main.  On  les 
maintenait  autrefois  immergés  dans  ces  eaux  pendant  plusieurs 
heures  (1). 

Les  sources  thermales  de  Tor  sont  situées  à  deux  milles  au 
N.-O.  de  cette  \ille,  au  milieu  des  plantations  de  dattiers,  et  por- 
tent le  nom  de  Hammam  Musa  (l>ains  de  Moïse);  l'eau  en  est 
très-claire  d'après  Wellsted,  légèrement  sulfureuse  et  d'un  goût 
fortement  salé  et  amer.  La  température  de  ces  eaux  est  de 
32  degrés  à  la  surface  et  de  33  degrés  à  Tendroit  où  l'eau 
s'échappe  en  bouillonnant  du  calcaire.  11  se  détache  du  fond  de 
ces  petits  bassins  des  bulles  de  gaz  qui  viennent  crever  à  la  sur- 
face en  répandant  une  très-faible  odeur  d'hydrogène  sulfuré. 
Il  y  a  encore  dans  le  voisinage  d'autres  sources  minérales  douées 
d'une  température  moins  élevée. 

Sur  le  même  rivage,  mais  beaucoup  plus  au  nord  que  les 
sources  de  Tor  et  de  Hammam  Faraoun  que*  nous  venons  de 
décrire,  sont  les  Fontaines  de  Moïse  dont  parlait  déjà  Relon  au 
xvi'  siècle,  et  qui  alimentent  une  petite  oasis  de  palmiers.  D'après 
M.  Frîias,  qui  a  donné  réc^>mment  sur  elles  d'intéressants  détails, 
ce  sont  de  petits  bassins  en  entonnoir  au  milieu  de  protubérances 
de  /i  à  5  mètres  de  hauteur,  qui  s'élèvent  au  milieu  des  marnes 
gypsifères  et  salées  de  la  plage.  L'eau  arrive  parle  fond  de  ces 
bassins;  elle  est  salée  etamère,  et  d'une  température  variable 
entre  21  et  28  degrés  centigrades.  A  peu  de  distivnc«*  de  l'oasis 
et  du  côté  de  l'est,  il  y  a  un  mamelon  de  5  mètres  de  haut,  à  la 
pointe  duquel  se  trouve  un  petit  bassin  dont  l'eau  se  déverse 

(1)  Wellsted,  Traveisin  Arahia,  l.  H,  p.  35. 
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sur  les  flancs  de  cette  petite  butte.  Ce  tnatnëlon,  au  centre 
duquel  l'eau  sauniAtre  fait  aussi  ascension,  est  entièrement  com- 
posé de  tests  de  Cypris,  de  Diatomées,  dlnfusoif  es,  etc. . . .  Ces  cal- 
caires à  Cypris,  qui  rappellent  les  formations  miocènes  de  même 
nature  de  F  Allier,  en  France,  empêchent  que  ces  eaux  n'aillent 
se  perdre  dans  le  sable,  leur  servent  de  conduits  et  leur  permet- 
tent de  s'élever  au  sommet  de  ces  petites  buttes. 

I^s  sources  thermales  et  salines  ne  doivent  pas  être  moins 
répandues  en  Egypte  que  dans  les  contrées  dont  il  vient  d'être 
parlé;  mais  nous  ne  possédons  à  leur  égard  que  des  rensei- 
gnements peu  précis.  Les  dépùts  d'anhydrite  du  Jebel-ez-Zeit, 
les  dépôts  de  soufre  du  Jebel-Kebrit,  et  divers  autres  gîtes 
salins  de  même  nature,  doivent  se  rattacher  à  l'existence  d'an- 
ciennes sources  thermo-salines  qui  doivent  avoir  laissé  quelques 
représentants. 

M.  Itier  attribue  à  des  sources  thermales  de  ce  genre  la  silici- 
fication  des  bois  de  la  forêt  pétrifiée.  Il  aurait  même  trouvé  près 
de  ce  point  les  conduitsparles([uels  déboucheraient  ces  sources 
thermales,  et  qui  seraient  tapiss('»s  de  quartz  (1). 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  actuels  qui  se  rattachent 
aux  rivières,  aux  lacs  et  aux  sources. 

^5.  Drpois  atmosphériques.  —  L'atmosphère  qui  nous  envi- 
ronne contribue  comme  Teau  à  la  formation  de  nouveaux  ter- 
rains. Les  calcaires  crétacés  et  tertiaires  sont  tous  plus  ou  moins 
ini[)régiH'»s  de  matières  salines.  Ils  s'cffleurissent,  se  délitent  et 
se  divisent  en  p«»lit(\s  parcelles  qui  s'accumulent  au  pied  des 
escarpements,  sont  entraînées  par  les  eaux  pluviales,  et  facilitent 
la  formation  de  nouveaux  dépôts. 

Les  vents  s'enipaient  des  sables  légers  arrachés  aux  grès  de 
Nubie  ou  aux  grès  miocènes,  et  les  chassent  sans  cesse  dans  la 
direction  de  leurs  courants  dominants.  La  Palestine  commence, 
dans  sa  portion  méridionale,  à  êtro  envahie  par  ce  sable  léger 

(1  )  Hier,  Du  rôle  qttoni  joué  les  eaux  minérales  dans  les  formations  géologiques  jx^S' 
térieuvcs  aux  dépôts  des  derniers  terrains  tertiaires  {liull.  de  la  Soc,  géoL  de  France^ 
2«  série^  1868,  t.  X\V,  p.  277). 
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qui  s'Accroche  à  toutes  les  aspérités  et  se  dépose  parfois  a  une 
assez  ^ande  hauteur  sur  les  plus  petits  méplats.  Nous  trouvant 
sur  les  montagnes  qui  dominent  le  Ghôr^  un  jour  que  le  vent 
chaud  du  Hamsin  soufflait,  nous  avons  vu  comme  un  nuage  rou- 
gcâtre  s'étendre  peu  à  peu  dans  le  fond  de  la  vallée,  et  nous  ne 
doutons  pas  que  sa  couleur  ne  fût  due  aux  particules  lèpres  de 
sable  qu'il  transportait. 

Dans  TArabah,  les  sables  mouvants  couvrent  une  partie  db  la 
vallée  septentrionale,  bien  que  le  seuil  d'El-Satfe,  éleVé  de 
120  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  Rouge,  leur  barre  le 
chemin.  Ils  s'accumulent  ïiu  pied  de  ce  seliil  et  rendent  dans 
cette  portion  dé  l'Iduniée  la  marche  des  chevaux  asscË  difficile. 
C'est  ime  fatigue  a  laquelle  viennent  s'adjoindre  pour  l'homme 
les  images  décevantes  d'un  mirage  continuel,  qui  offre  toujours 
aux  regards  un  lac  qu'on  voit  fuir  sans  cesse  devant  soi. 

Dans  la  portion  méridionale  du  waddy  Akal^a  et  jusqu'au 
golfe  d'Akaba,  sur  la  mer  Rouge,  les  sables  sont  généralement 
agglutinés  et  rendus  Cohérents  par  des  matières  salines  qui  lel5 
imprègnent. 

Dans  une  petite  oasis  voisine  d'un  marais  salé,  on  voit  les  pal- 
miers enfonc4^s  dans  le  sol  jusqu'à  une  très-grande  hauteur,  ce 
qui  montre  que  l'épaisseur  de  ce  linceul  de  sable  s'accroît  sans 
cesse,  grâce  aux  vents  régnants  et  a  la  sécheresse  extrêtne  du 
pays.  Au-dessous  de  cette  couche  aréUacée,  se  trouvent  des 
nappes  d'eau  saumâtre. 

Les  chevaux  sentent  de  loin  la  présence  de  l'eau,  ils  hen- 
nissent et  entraînent  leurs  cavaliers  vers  le  même  point.  Alors  les 
Arabes  creusent  le  sable  avec  leurs  mains  jusqu'à  ce  qu'ils  aient 
atteint  une  vase  noirâtre  répandant  une  odeur  sulfureuse  d'où 
l'eau  découle  d'abord  fétide  et  trouble.  Au  bdut  d'un  certain 
temps,  la  cavité  s'emplit  d'une  eau  plUs  claire,  mais  toujours 
saumâtre  et  sulfureuse. 

La  marche  des  sables  qui,  en  Egypte,  recouvrent  d'anciens 
monuments,  est  un  fait  trop  connu  pour  que  nous  nous  y  arrê- 
tions ici.  Nous  dirons  seulement  que,  parmi  les  sables  du  désert 
libyque,  Ehrenberg  a  découvert  des  multitudes  de  Foraminifères 
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dont  ils  seraient  en  grande  partie  compasés,  et  qui  ont  dû  être 
arrachés  aux  couches  crétacées  et  tertiaires. 

Ces  sables,  en  passant  sur  les  roches,  les  polissent.  Toutes  les 
roches  un  peu  dures  qu  on  rencontre  dans  ces  déserts  sablon- 
neux sont  ainsi  polies  à  leur  surface  et  recouvertes  en  même 
temps  d'un  enduit  brunâtre. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  ici  tous  les  terrains  qui  sont  en  voie 
de  formation  et  les  phénomènes  qui  président  actuellement  à 
leur  dépôt.  Nous  ne  ferons  que  citer  la  terre  végétale  et  Thumus, 
devenus  si  rares  dans  la  plupart  de  ces  régions,  lesquelles  parais- 
sent avoir  cependant  joui  autrefois  d'une  fertilité  relative.  Cela 
semble  impliquer  une  diminution  dans  l'activité  de  la  végétation, 
diminution  que  Ton  a  cherché  à  mettre,  à  l'exemple  de  Schaw, 
sur  le  compte  d'un  changement  de  climat  qui  serait  survenu  dans 
ces  contn^s  depuis  les  premiers  temps  de  la  période  historique. 

M.  Forbes  a  cherché  à  élucider  cette  question,  et  il  est 
arrivé  aux  conclusions  suivantes  :  Quand  on  considère  les  condi- 
tions de  chaleur  qui  sont  nécessaires  au  développement  et  à  la 
maturité  des  dattiers,  autrefois  cultivés  en  Palestine,  comme  le 
prouve  l'Écriture,  et  qu'on  les  compare  à  la  moyenne  thermomé- 
trique actuelle  de  ce  pays,  on  voit  d'abord  que  le  climat  n'a  pu 
être  anciennement  plus  froid  que  de  nos  jours;  d  autre  part, 
quand  on  recherche  les  conditions  de  température  qui  convien- 
nent au  dévelop|)ement  de  la  vigne,  on  s'aperçoit  que  le  même 
climat  n'a  pas  dû  être  autrefois  plus  chaud  :  dViii  il  suit  que  le 
climat  de  la  Palestine  n'a  pas  dû  changer  depuis  les  temps  histo- 
riques (l). 

Il  semble  d'après  cela  que  l'on  de\Tait  attribuer  au  déboise- 
ment, ainsi  qu'aux  dévastations  des  honles  nomades  et  de  leurs 
troupeaux,  les  changements  qui  paraissent  s'être  introduits  dans 
la  pnxiuction  de  la  vt^étation.  Ces  influences  menacent  en  effet 
de  tninstornier  en  dês*»rts  aritlts  des  wiitrées  qui  semblaient 
devoir  être  asstv  pniiluctives.  Sur  les  territoires  ixvupés  j)ar  les 
Bi'douins,  il  ne  reste  plus  guère  de  forêts  que  dans  les  montagnes 

(1)   P'^>vi^  .^f  tke  Roy.  Soc,  0/  £ihnbwrgh,  l.  FV  ^1861-62),  p.  511. 
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d'Adjloun,  et  dans  ces  régions  sans  culture  aujourd'hui,  on  voit 
de  nombreuses  preuves  des  soins  que  Ton  prenait  autrefois  pour 
retenir  les  terres  et  les  faire  fructifier.  Cependant  il  est  probable 
([ira  ces  causes  est  venue  s'adjoindre  une  légère  modification 
dans  Tétat  climatologique  du  pays,  changement  qui  peut  n'avoir 
pas  modifié  sensiblement  les  extrêmes  de  température  et  avoir 
simplement  porté  sur  Fétat  hygrométrique  des  vents  qui  alimen- 
tent la  Palestine.  Ce  changement  aurait  ainsi  pu  contribuer  à 
diminuer  la  fertilité  de  cette  région. 

Nous  avons  vu  que  des  modifications  bien  plus  considérables 
du  climat  s'étaient  produites  à  la  fin  de  Tépoque  quaternaire, 
comme  le  prouvent  les  alluvions  anciennes  et  les  hauts  niveaux 
de  la  mer  Morte.  Nous  retrouvons  à  l'époque  actuelle,  mais  sur 
une  échelle  beaucoup  plus  minime,  des  indications  du  môme 
ordre  dans  l'abandon  par  les  eaux  de  la  mer  Morte  de  la  ma- 
jeure partie  de  la  Sabkah  et  de  quelques-unes  de  ces  plages  les 
plus  basses.  Cet  abaissement  du  niveau  du  lac  doit  résulter  d'un 
changement,  à  la  vérité  bien  léger,  dans  Talimentation  atmos- 
phérique ou  dans  l'évaporation  qui  le  règlent  constamment. 


ANNONCES  PALÉÎONTOLDOIQUES. 


M««lieretoteii  ■— f  ilnwe»  el  iMilé«Bl#l«impMfl,  pour  lenrir  à  l'IiMtoire  des 
Oiseaux  fossiles  de  la  France,  par  M.  Alphonse  MiuiE  EdwabI».  à  toI.  in-4,  com- 
prenant 200  planches. 

Cet  ouvrage,  dont  la  publication  fut  commencée  en  1867,  est  panreoa  à  sa  30*  li- 
vraison. Les  livraisons  31  à  40,  qui  le  compléteront,  paraîtront  dans  le  courant  de 
Tannée  1870. 

B««toKie  ei  iPalé#Bt«l«^e  BéaémlM.  Nouvelles  Recherches  snr  les  animaux  var 
tèbrés  dont  on  trouve  les  ossements  enfouis  dans  le  sol,  et  sur  leur  comparaison  avec 
les  espèces  actuellement  existantes,  par  M.  Paul  GCRtAis.  Première  série,  1  vol.  in-â 
avec  30  planches. 

Cet  ouvrage,  dont  la  dernière  livraison  vient  de  paraître»  contient  les  articles  sui- 
vants : 

1<»  Recherches  sur  l'ancienneté  île  Thommè  et  la  période  quaternaire. 

2*  Recherches  sur  différents  groupes  de  Mammifères,  particulièrement  sur  les  ani- 
maux de  cette  classe  qui  ont  été  détruits  pendant  les  périodes  tertiaire  et  quaternaire. 
Chapitre  1*'.  Mammifères  fossiles  de  l'Amérique  méridionale.— >  Chapitre  11.  Mammifères 
fossiles  dont  on  trouve  les  restes  enfouis  dans  plusieurs  gisements  appartenant  aux 
terrains  tertiaires  de  la  France  (Mammir('*res  fossiles  des  sables  marins  de  Montpellier 
et  de  la  molasse  lacustre  de  Montredon.  Nouvelle  eêpèceû*HtpparioH  du  terrain  miocène 
supérieur  de  Perpignan.  —  Mammifères  des  terrains  tertiaires  moyens  de  l'Orléanais. 
— Différentes  espèces  de  Carnivores  appat'tenant  h  la  Ikune  tertiaire  moyenne. — DiveH 
Mammifères  fossiles  du  département  des  Rouches-du-Rhéne  ;  nouveaux  gisements  de 
Palœoiherium  et  de  Ijophtothn,  —  Fossiles  des  environs  de  Castres.  —  Chapitre  lit. 
Observations  relatives  i  quelques  espèces  marines  de  la  classe  des  Mammifères 
[SqunfwJorif  Ualitherium^  etc.). 

8<^  Recherches  sur  différents  groupes  de  Yertébrés  ovipares,  les  mis  actuelleinent 
existants,  les  autres  éteints,  et  sur  les  faunes  auxquelles  ils  appartiennent  (du  Dronte 
fie  rlie  Maurice  cl  dti  Solitaire  de  Ttle  de  Rodriguez.  —  Fôsiiles  d'Armissan.  —  Rep- 
tiles, Batraciens  el  Poissons  qui  vivent  en  Algérie.  —  Quelques  Reptiles  propres  &  la 
période  secondaire.  Remarques  sur  différentes  espî'ces  de  Poissons  fossiles. 

4<^  Fossiles  humains  de  la  vallée  du  Rhin,  etc.  — Fossiles  quaternaires  de  TAIgérie. 
—  Grand  Reptile  de  l'infralias  de  I^nUève,  etc. 

.HoSeM  paléontoloffiqaepi,  par  M.  Eugène  E.  Deslorgchamps,  professeur  de  zoologie 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Caen.  Tome  1  (avec  24  planches),  in-8,  4863-1869. 

Ce  volume  comprend  les  articles  suivants  : 

1®  Note  sur  VArcha'upten/r  lilhographicus^  ou  Oiseau  fossile  de  Solenhofen. 

2°  Note  sur  la  nature  des  AptychUs. 

^°  Sur  une  nouvelle  espèce  (le  Peltarion  recueillie  dans  l'étage  oxfordien. 

4*^  Sur  une  nouvelle  espèce  d'Osaibrion  du  lias. 

5°  Sur  des  Pnfp/lid'jrs  et  Bu/lid*}es  nouvelles  des  terrains  jurassiques. 

G»  Sur  la  délimitation  des  genres  Trochostomn  et  Ditrfimun'a. 

7°  Sur  des  Cdphaiopof/cs  et  des  Crustno'i  renfermés  dans  la  cavité  abdominale  de 

Poissons  et  de  Reptiles  des  argiles  infra-oolithiques. 
H*^  Nouvelle  note  sur  les  genres  Trochosioma  et  Ditremana, 
0"  Note  sur  les  I^ptomnria  el  Crijpftvuw  démembrés  du  genre  Pfeuroiomnrio,  et 

sur  quelques  espèces  nouvelles  appartenant  à  ces  trois  genres. 
10"  Note  sur  plusieurs  espèces  nouvelles  de  Gastéropodes  provenant  de  la  couche  à 

Ammonites!  Snuzeiw 
i  1'*  Prodrome  des  Tèléo^auriens  du  Calvados. 
12"  Nouvelle  note  sur  la  nature  des  Aptychus. 

0ar  le  Trcebomy»  Ronduclli,  el  sur  deux  autres  espèces  de  Rongeurs  fossiles  de 
Téocène  parisien,  par  M.  E.  Lartet. 

Ce  mémoire,  accompagné  d'une  planche,  a  paru  dans  les  Anna/es  des  sciences 
naturelles,  1867,  t.  XII,  n°  3. 
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DE 


QUELQUES  ESPÈCES    DÉGHINIDES 


DE  SUÈDE 


pmr  m.  «.  CdT'TBAt). 


Parmi  les  nombreux  fossiles  que  M.  Hébert  a  rapportés  de 
son  dernier  voyage  en  Suède,  et  que  nous  avons  pu  examiner 
dans  le  laboratoire  de  TÉcole  pratique  des  hautes  études  dirigé 
par  ce  savant  professeur,  se  trouvent  trois  espèces  d*Êchinides 
qui  lui  avaient  paru  nouvelles  et  dont  il  nous  a  confié  la  des- 
cription. 

Les  deux  premières  ont  un  gisement  bien  authentique, 
M.  Hébert  a  constaté  qu*elles  proviennent  du  grès  vert  de 
Kôping  (Scanie),  qui,  dans  son  opinion,  correspond  à  la  base 
de  la  craie  supérieure. — ^Les  motifs  de  ce  classement  sont  que  ce 
grès  vert  renferme  à  la  fois  des  fossiles  de  la  craie  de  Meudon, 
Belemnitella  mucronata^  Ostrea  semiplana^  etc.,  et  de  nom- 
breux Cirripèdes  semblables  à  ceux  de  la  partie  inférieure  de  la 
craie  grise  de  Ciply. 

Quant  à  la  troisième  espèce,  Cyrtonia  Niksoni^  son  gise- 
ment est  tout  à  fait  incertain.  Elle  a  été  recueillie  par  une  per- 
sonne qui  h*a  pas  fourni  les  renseigtiements  rléce^saires  ;  mais 
c'est  un  tjpe  bxtrémement curieux  et  rare:  nous  sommes  heu- 
reux d*en  faire  cotinatlré  une  nouvelle  espèce. 
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HoLASTER  s€ANiENsis,  Cotteau,  1870. 

Espèce  cordifonne,  subcirculaire,  échancrée  en  avant  et  sub- 
acuniinée  en  arrière.  Face  supérieure  renflée,  uniformément 
liombée,  arrondie  à  Tambitus,  un  peu  tronquée  au-dessous  du 
périprocte  ;  face  inférieure  presque  plane,  déprimée  autour  du 
péristome,  légèrement  convexe  sur  Taire  interambulacraire  im- 
paire. Sommet  presque  central,  un  peu  rejeté  en  avant.  Sillon 
antérieur  large,  subcaréné  sur  les  bords,  très-apparent  surtout 
vers  lambitus et  près  du  péristome.  Aire  ambulacraire  impaire 
droite,  formée  de  pores  petits,  arrondis,  disposés  par  paires 
obliques  et  qui  s'espacent  en  se  rapprochant  de  Tambitus.  Aires 
ambulacraires  paires  apparentes,  surtout  à  la  face  supérieure. 
Zones  porifères  inégales  dans  chacune  des  aires,  les  postérieures 
un  peu  plus  laides,  les  unes  et  les  autres  formées  de  pores 
subvirgulaires,  transverses,  qui  s'amoindrissent,  s'espacent  et 
deviennent  moins  apparents  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  rap- 
prochent du  bord.  Péristome  transverse ,  subréniforme,  arrondi 
en  avant,  s'ouvrant  à  peu  de  distance  du  bord,  dans  une  exca- 
vation profonde.  Périprocte  ovale,  situé  assez  près  du  bord 
postérieur,  au  sommet  d'une  dépression  verticale  très-vaguement 
indiquée.  Appareil  apical  un  peu  moins  allongé  qu'il  ne  l'est 
ordinairement  chez  les  Holaste)\  composé  cependant  de  plaques 
génitales  ocellaires  superposées  et  en  contact  par  le  milieu.  — 
Hauteur,  37  millimètres.  Diamètre  antéro-postérieur,  50  milli- 
mètres; diamètre  transversal,  49  millimètres  et  demi. 

• 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce,  par  sa  forme  snb- 
circulaire  et  renflée,  se  rapproche  de  certaines  variétés  de  VHo- 
las  ter  subglobosus  de  Tétage  cénomanien.  Elle  s'en  distingue 
par  son  aspect  plus  cordiforme,  son  sillon  antérieur  beaucoup 
plus  prononcé  et  plus  sensiblement  caréné  sur  les  bords,  par 
son  péristome  s  ouvrant  dans  une  dépression  plus  profonde,  son 
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périprocte  placé  plus  près  de  Tambilus,  son  appareil  apical  rela- 
tivement plus  large  et  moins  allongé,  sa  face  inférieure  plus 
plane.  Ce  dernier  caractère  donne  à  VHol.  scaniensis  quelque 
ressemblance  avec  VHolastej'  carinatus;  les  deux  types  cependant 
ne  sauraient  être  confondus,  et  XHol.  carinatus  sera  toujours 
reconnaissable  à  sa  forme  plus  allongée,  moins  renflée,  moins 
uniformément  bombée,  à  son  sillon  anal  moins  profond,  à  sa 
face  inférieure  beaucoup  plus  plate,  à  son  péristome  moins  dé- 
primé. \j! Holaster  planns ^  dont  le  type  a  été  figuré  par  Manlell, 
diffère  également  de  notre  espèce  par  son  sillon  antérieur 
presque  nul  et  sa  face  inférieure  plus  plate. 

Localité.  —  Kôping  (Scanie),  grès  vert  à  Belemnitella  mu- 
cronata  (craie  supérieure). 

Coll.  de  mademoiselle  Niisson,  à  Lund. 


MicRASTER  biË,  Gotteau,  1870. 

(Fig.  Û-7.) 

Espèce  cordiforme,  dilatée,  fortement  échancrée  en  avant, 
rétrécie  en  arrière.  Face  supérieure  médiocrement  renflée,  dé- 
clive en  avant,  sensiblement  carénée  dans  la  région  postérieure, 
ayant  sa  plus  grande  épaisseur  un  peu  en  arrière  du  sommet 
apic4il  ;  face  postérieure  étroite,  tronquée  presque  verticalement; 
face  inférieure  arrondie  sur  les  bords,  un  peu  déprimée  en  avant 
du  péristome,  saillante  et  subrostrée  au  milieu  de  l'aire  inter- 
ambulacraire  impaire.  Sommet  apical  un  peu  excentrique  en 
arrière.  Sillon  antérieur  étroit,  très-profond,  caréné  sur  les 
bords,  s'élargissant  vers  l'ambitus,  qu'il  échancre  assez  forte- 
ment. Aires  ambulacraires  paires  inégales,  les  antérieures  lon- 
gues, subflexueuses,  les  postérieures  un  tiers  plus  courtes,  les 
unes  et  les  autres  profondément  excavées.  Zones  porifères  à  peu 
près  de  même  laideur  que  rintcrvalle  qui  les  sépare,  placées 
prescjue  verticalemenlsur  les  côtés  de  la  dépression  ambulacraire. 
Tubercules  très-petits,  épars,  espacés,  à  peine  scTobiculés  a  la 


face  sufiérieure,  plus  gnis,  plus  serrés,  eutourés  d'un  scrobicuK* 
plus  profoDcl  vers  Tauibitus  et  à  la  face  inférieure.  Péristuuie 
semi-luDaire,  transverse,  muni  d'une  lèvre  à  peine  apparente, 
a  ouvrant  à  environ  10  niillimétres  du  bord  antérieur.  Périprocte 
subelliptique  dans  le  sens  du  diamètre  antéro-postérieur,  élevé, 
placé  au-dessous  de  la  carène  postérieure,  sans  trace  de  sillon. — 
Hauteur,  âO  millimètres.  Diamètre  antéro-postérieur,  49  milli- 
mètres; diamètre  transversal,  50  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  I^  Micr.  Idœ^  par  sa  forme  di- 
latée, un  peu  plus  large,  que  longue  et  rétrécie  en  arrière,  ainsi 
c|ue  |)ar  la  position  de  son  [léristome  assez  éloigné  du  liord  auté- 
ri(»ur,  ra|)pelle  le  Micr.  brevis.  11  s'en  distingue  nettement  par 
S5i  face  supérieure  plus  obliquement  déclive  en  avant,  plus  sail- 
lante et  plus  sensiblement  carénée  dans  la  région  postérieure, 
son  soninuît  plus  excentrique  en  arriére,  son  sillon  antérieur  plus 
étroit  et  plus  profond,  ses  aires  ambulacraires  plus  int'^ales, 
relativement  plus  courtes  et  beaucoup  plus  fortement  excavées, 
son  [)éristome  muni  dune  lèvre  moins  apparente.  La  fasciole 
n'est  pas  très-visible  dans  les  exemplaires  que  j'ai  sous  les  yeux; 
Tun  des  échantillons  ce|>endant  en  présente  quelques  traces 
suffîsantes  i>our  iiidicpicr  (pie  1  espèce  appartient  au  genre 
Micraitiep\ 

Localités.  —  Kiiping,  grès  vert  à  Bel.  mucroiiata. 

Coll.  de  mademoiselle  Nilsson.  —  Coll.  Sori)onae. 


Cyrthoma  Nu^ssoni,  Cotteau,  1870. 

(Fig.  8-li.) 

Espèce  sulK'îirculaire,  un  peu  plus  longue  que  large,  arrondie 
en  avant,  dilatée  et  subrostrée  en  arrière.  Face  supérieure  assex 
uniformément  l)ombce,  rapidement  déclive  sur  les  côtés,  sub- 
tronquée dans  la  région  postérieure  ;  face  inférieure  plane,  sub- 
pulvinée  sur  les  bords,  profondément  dépiimée  au  milieu.  Som- 
met prescpie  central.  Aires  ambulacraires  formant  des  pétales 
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très-courts  ot  qui  ne  s'étendent  piis  ^'^u  delà  de  h  moitié  de  la 
face  supérieure.  2ones  porifères  larges,  composées  de  pores 
trapsyersîes,  étroits,  serrés,  peu  développés,  la  rangée  interne 
moins  apparente  que  la  rangée  externe.  Zone  interporifère  à  peu 
près  de  même  largeur  que  chacune  des  zones  porifères.  Au- 
dessous  des  pétales,  les  pores  s'espacent  et  deviennent  très-petits. 
Le  milieu  de  la  face  inférieure  est  occupé  {Kir  un  tloscelle  forte- 
ment développé  ;  les  pbyllodes,  que  séparent  des  bourrelets  très- 
saillants,  présentent  à  leur  partie  supérieure  un  demi-cercle  de 
pores  aigus,  et  à  leur  base  deux  pores  arrondis,  rapprochés  Tun 
de  l'autre,  très-ouverts.  Tubercules  petits,  serrés,  subscrobi- 
culés  à  la  face  supérieure,  plus  gros  et  plus  espacés  autour  du 
floscelle.  Péristome  étoile,  pentagonal,  un  peu  excentrique  en 
arrière.  Périprocte  subcirculaire,  légèrement  transverse,  s'ou- 
vrant  à  la  face  supérieure,  dans  une  dépression  assez  profonde, 
environ  au  tiers  inférieur  de  l'espace  compris  entre  le  sommet 
et  le  bord  postérieur.  Les  plaques  qui  surmontent  le  périprocte 
sont  brisées  et  il  n'est  pas  possible  de  reconnaître  d'une  manière 
positive  s'il  existe,  chez  cette  espèce  connue  dans  les  autres 
Cyrthoma^  un  petit  sillon  ou  canal  au-dessus  du  périprocte. 
Appareil  apical  subquadrangulaire,  remarquable  par  le  déve- 
loppement de  la  plaque  madréporiforme  qui  se  prolonge  au 
miUeu  de  l'appareil. — Hauteur,  32  millimètres.  Diamètre  antéro- 
poslérieur,  77  millimètres;  diamètre  transversal,  73  millimètres. 

Rapports  et  difftrences.  —  En  1840,  M'Clelland,  dans  le 
Journal  d histoire  naturelle  de  Calcutta  (1),  établit  le  genre 
Cyrthoma  pour  certaines  espèces  crétacées  de  l'Inde,  qui,  par 
l'ensemble  de  leurs  caractères,  ont  beaucoup  de  rapports  avec 
le  type  curieux  que  nous  venons  de  décrire.  En  1846,  Forbes 
décrivit,  sous  le  nom  de  Nudeolites  {Cassidulus)  elatus  (2),  une 
espèce  recueillie  par  M.  Kaye  aux  environs  de  Pondichéry,  dans 
l'Inde,  et  appartenant  certainement  au  genre  Cyrthoma.  Plus 

(1)  The  CnlcuUa  Journal  of  nalural  Uistory^  vol.  1  (1840),  p.  155. 

(2)  Report  on  thc  fossil  învertcbrata  froni  South. -India  colled.  by  Mr  Kaye  and 
Mr  Cuniiffc^  in  Trans.  Oeol.  Soc,  second  ser.,  vol.  VU  (1840),  p.  97. 
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tard  d'Orbigny,  qui  sans  aucun  doute  n  avait  pas  connaissance 
du  genre  Cyrthoma,  créa  en  1855,  dans  la  Paléontologie  fran- 
raise,  pour  le  Nttdeolites  elatus  de  Forbes,  le  genre  Stimatopygus 
qui  fait  double  emploi  avec  c^lui  plus  ancien  de  Cyrthoma  (4). 
Le  Cyrthoma  Nilssoni  se  distingue  très-nettement  de  ses  congé- 
nères, et  notamment  du  Cyrth.  elatum,  par  sa  taille  plus  forte,  sa 
face  supérieure  beaucoup  moins  renflée,  sa  face  inférieure  moins 
plate  sur  les  bords,  ses  aires  ambulacraires  plus  élai^ies  vers 
Tambitus,  son  périprocte  plus  transverse  et  s'ouvrant  dans  une 
cavité  plus  apparente. 
Localité.  —  Inconnue.  —  Coll.  de  mademoiselle  Nilsson. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Fjg.     1 .  Holaster  scaniensis,  vu  de  cdté. 

Fif .    2.  Face  supérieure. 

Fig.    3.  Face  inférieure. 

Fig.    A,  Mia^aster  Jdft,  vu  de  côté. 

Fig.    5.  Face  supérieure. 

Fig.    6.  Face  inférieure. 

Fig.    7.  Aire  ambulacraire  prise  sur  la  face  supérieure,  grossie. 

Fig.    8.  Cyrthoma  Niissoni y  y\kdtc6ié. 

Fig.     9.  Face  supérieure. 

Fig.  10.  P6ri«itome  et  fluscelle. 

Fig.  11.  Phyllode  grossi. 

Fig.  12.  Aire  ambulacraire  grossie. 

(1)  Paléontologie  française ,  Terrain  crétacé,  t.  VI  (1855),  p.  331, 
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LA  ZONE  A  AVICULA  CONTORTA  ET  L'INFRALIAS 

DANS  LE  SUD-EST  DE  LA  FRANCE 

t 

Par  Louis  DIBVLAFAIT 

Professeur  de  physique. 


Le  travail  que  nous  publions  aujourd'hui  est  destiné  à  faire 
connaître  rinfraliîis  dans  le  sud-est  de  la  France. 

Nous  désignons  sous  le  nom  A'infralias  Tensemble  des  dépôts 
commençant  avec  la  zone  k  Avicula  contorta  et  se  terminant 
inmiédiatement  au-dessous  de  Thorizon  de  V Ammonites  Buck- 
andi.  L'infralias  ainsi  défini  comprend  donc  les  trois  divisions 
généralement  caractérisées  aujourd'hui  par  les  dénominations 
de  zone  à  Avicula  contorta^  zone  à  Ammonites  planorbis  et  zone 
à  Ammonites  angidatus. 

L'ensemble  des  faits  que  ce  travail  est  spécialement  destiné 
à  faire  connaître  montrera  quelles  sont  les  raisons  qui  nous 
ont  déterminé  à  comprendre  Tinfralias  entre  ces  limites. 

Notre  étude  renfermera  les  cinq  divisions  suivantes  : 

Introduction  :  Constitution  du  trias,  et  surtout  de  sa  partie 
supérieure,  dans  le  sud-est  de  la  France. 

Première  partie  :  Coup  d'œil  sur  la  constitution  générale  de 
rinfralias  dans  le  sud-est  de  la  France.  —  Description  de  Tin- 
fralias. 

Deuxième  partie  :  Travaux  antérieurs.  —  Comparaison  de 
rinfralias  dans  les  deux  bassins  de  la  Durance  et  de  la  Méditer- 
ranée. —  Résultats  stratigraphiques  et  paléonlologiques  nou- 
veaux. —  Rapports  de  Tinfrahas  avec  les  terrains  entre  lesquels 
il  est  compris.  —  Conclusions  générales  sur  Tinfralias  dans  le 
midi  de  la  France. 

Troisième  partie  :  Affinités  et  rapports  généraux  de  rinfralias 
dans  les  différentes  parties  de  l'Europe. 

Résumi-  :  Conclusion  définitive. 

AMN.    se.    GÉUL.  I.    —   22 
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INTRODUCTION. 


Dans  la  région  qui  fait  l'objet  du  travail  actuel,  le  trias  sert 
partout  de  base  à  Tinfralias.  Il  est  donc  indispensable  de  jeter 
un  rapide  coup  d'œil  sur  cette  formation,  sur  la  partie  supé- 
rieure surtout,  celle  qui  supporte  directement  la  zone  à  Avicu/a 
contorta. 

L'un  des  points  qui  nous  ont  le  plus  occupé  dans  nos  études 
sur  la  Provence  a  été  de  fixer  les  limites  entre  lesquelles  le  trias 
se  trouvait  compris,  ou  du  moins  de  trouver  des  plans  de  repère 
parfaitement  fixes  pour  toute  la  région  explorée.  Différentes 
publications  (1)  ont  fait  connaître  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  à  ce  point  de  vue. 

Nous  comprenons  le  trias  avec  son  ancienne  division,  celle 
qui  a  amené  l'expression  môme  de  trias  :  grès  bigarra^  muschel- 
kalk  et  marnes  irisées.  Mais  nous  avons  été  conduit  à  diminuer 
singulièrement,  à  la  fois  par  la  base  et  par  le  sommet,  la  puis- 
sance du  trias  telle  que  l'avaient  admise  nos  prédécesseurs.  Tous 
avaient  rapporté  au  grès  bigarré  d'énormes  masses  de  grès  que 
nous  considérons  comme  beaucoup  plus  anciens,  et  avaient  com- 
pris dans  le  muschelkalk  ou  dans  le  keuper  un  grand  nombre  de 
dépôts  que  nous  avons  démontré  être  plus  récents. 

Grès  bigarré.  —  Nous  considérons  cette  division  du  trias 
en  Provence  comme  extrêmement  faible.  C  est  à  ce  point  (jue, 
dans  la  minute  de  la  carte  géologique  du  Var,  le  grès  bigarré,  sur 
de  grands  espaces,  se  réduit  à  une  ligue  d'un  quart  de  millimètre 
de  largeur,  bien  que  l'échelle  de  cotte  carte  soit  celle  de  l'étal- 
major(l/80000'). 

Les  raisons  qui  p.ous  ont  conduit  à  restreindre  ainsi  l'étage 
des  grès  bigarrés  sont  les  suivantes  : 

(1)  BulL  de  h  Soc.  yéol.y  U  XXUI  et  XXIV,  trias  en  Provence.  Paris,  Savy,  1869. 
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Stratigraphie. — Le  grès  bigarré  est  formé  par  un  ensemble 
de  gros  grains  de  quartz  réunis  par  un  ciment  siliceux,  le  tout 
tellement  agrégé,  que,  dans  une  foule  de  points,  ces  grès  sont 
exploités  pour  pavés.  La  faible  quantité  d  oxyde  de  fer  qu'ils 
renferment  n'est  jcamais  sufBsante  pour  les  colorer  d'une.mauière 
un  peu  tranchée  :  aussi  leur  teinte  générale  est-elle  toujours 
dans  le  voisinage  du  blanc.  La  pâte  de  ces  grès  est  très-gros- 
sière, et  leurs  bancs  toujours  assez  puissants.  Enfin,  au  point  de 
vue  chimique,  les  grès  bigarrés  sont  formés  de  silice  à  peu  près 
pure,  complètement  insoluble  dans  les  acides. 

Les  grès  inférieurs  sont  formés  par  des  éléments  presque  im- 
palpables; ils  sont,  dans  les  parties  élevées  du  moins,  toujours 
à  l'état  marneux;  ils  renferment  beaucoup  d'oxyde  de  fer  qui 
les  colore  en  rouge  intense  :  la  pâte  est  d'une  grande  finesse  ; 
l'épaisseur  des  assises  est  très-faible  et  ^descend  jusqu'à  quel- 
ques millimètres,  bien  que  la  stratification  demeure  toujours 
parfaite.  Au  point  de  vue  chimique,  ces  grès  contiennent  de  la 
silice  soluble  dans  les  acides,  sont  très-riches  en  alumine,  et  ren- 
ferment des  quantités  considérables  de  carbonates  calcaires. 

Paléontologie.  — Nous  avons  rencontré  en  un  grand  nombre 
de  points,  depuis  la  vallée  de  Grasse  jusqu'à  Toulon,  une  certaine 
quantité  de  plantes  appartenant  au  grès  bigarré.  Partout  ces 
plantes  se  sont  trouvées  dans,  les  grès  grossiers  supérieurs ,  et 
jamais  dans  les  grès  marneux  sur  lesquels  ceux-ci  reposent. 

MuscHELKALK.  —  Comme  tous  nos  prédécesseurs,  nous  faisons 
commencer  le  muschelkalk  avec  l'apparition  des  calcaires  supé- 
rieurs au  grès  bigarré. 

Cet  étage,  comme  nous  l'avons  montré  ailleurs  (1),  est  formé 
de  trois  parties  bien  distinctes  :  deux  divisions  aussi  analogues 
que  possible,  l'une  en  haut,  l'autre  en  bas,  constituées  par  de 
gros  bancs  bleuâtres  parfaitement  stratifiés,  et  une  partie 
moyenne,  en  assises  bien  plus  minces,  toujours  plus  ou  moins 
tnarneuse  et  devenant,  en  certains  points,  assez  riche  en  silice 

(i)  Buil,  de  la  Soc.  géol.^  t.  IXfV,  p.  601. 
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pour  fournir  do  la  chaux  hydraulique  et  même  des  ciments 
de  bonne  qualité. 

Marnes  irisées.  —  Cet  étage  à  Tétat  de  marnes  un  peu  déve- 
loppées n'existe  pas  en  Provenco.  l^es  dépôts  marneux  généra- 
lement verdâtres,  très-répandus  et  souvent  très-épais  à  la  base 
des  terrains  jurassiques,  et  qu  on  avait  rapportés  à  la  division 
supérieure  du  trias,  font  toujours  intégralement  partie  de  la  zone 
à  Avimla  contorta.  Toutefois,  dans  Touest  du  Var  et  dans  les 
Basses-Alpes,  on  rencontre  quelques  représentants  toujours  peu 
développés,  mais  bien  définis,  des  véritables  marnes  irisées. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  ces  quelques  points  que  nous  rencon- 
trerons individuellement  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  on 
ne  trouve,  entre  le  muschelkalk  bien  stratifié  et  la  zone  a  Avicula 
contorta  parfaitement  caractérisée,  qu'un  amas  considérable  de 
calcaires  très-magnésiens,  imprégnés,  surtout  extérieurement, 
d'oxyde  do  fer,  percés  d'une  multitude  de  cavités  de  toutes  les 
dimensions,  présentant,  pris  en  masse,  un  aspect  caverneux 
très-prononcé,  et,  individuellement,  une  constitution  tout  à  fait 
spongieuse.  L'épaisseur  de  ces  ailcaires  dépîisse,  dans  certains 
cas,  60  mètres;  dans  d'autres,  elle  est  beaucoup  plus  ftiible  : 
mais  ce  sont  là  des  exceptions,  cette  épaisseur  oscille  en  général 
autour  de  40  mètres,  sans  s'en  écarter  beaucoup. 

C'est  k  ces  calcaires  qu'on  a  donné  le  nom  général  de 
cargnieules  :  nous  conservons  cette  désignation. 

La  présence  constante  de  ces  cargnieules  spongieuses  en  amas 
informes,  toujours  sans  traces  de  stratification,  reposant  sur  le 
muschelkalk  très-compacte  et  parfaitement  stratifié,  entraîne 
immédiatement  une  conséquence  du  premier  ordre  :  c'est  que 
les  conditions  qui  ont  présidé  au  dépôt  du  muschelkalk  et  à  celui 
des  cargnieules  sont  absolument  diflerentes,  on  peut  même  dire 
complètement  incompatibles. 

Sans  nous  arrêter  à  ce  point,  sur  le(|uel  nous  aurons  à  revenir 
dans  la  troisième  partie,  sans  avoir  besoin  de  nous  demander 
même  si  ces  cai'gnieules  font  (Micore  pjirtie  du  muschelkalk  ou 
dépendent  déjii  des  marnes  irisées,  contentons-nous  de  bien 
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fixer  le  poiut  suivant,  dont  rétablissement  nous  suffit  pour  le 
moment. 

La  formation  triasiquc  est  généralement  terminée,  dans  le  sud- 
est  de  la  France,  par  de  puissants  dépôts  de  cargnieules  extrê- 
mement caverneuses,  sans  traces  de  stratification.  11  résulte  de 
c€tte  constitution  des  cargnieules  et  des  variations  qu'elles  pré- 
sentent dans  leur  épaisseur,  que  leur  surface  générale  est  extrô- 
mement  irrégulière,  et  cela,  bien  entendu,  abstraction  faite 
des  mouvements  qu'elles  ont  pu  subir  depuis  Tépoque  de  leur 
formation . 

La  figure  A,  planche  5,  montre  quelle  est  la  forme  générale 
de  cette  surface,  et  donne,  autant  que  peut  le  faire  le  dessin,  une 
idée  de  la  disposition  relative  du  muschelkalk  bien  stratifié  et 
des  dépôts  de  cargnieules  qui  le  recouvrent. 


PREMIÈRE  PARTIE 

COUP  d'oeil  sur  la  constitution  générale  de  l'infralias 

DANS    LE    SUD-EST  DE  LA  FRANCE. 

Il  est  une  circonstance  sur  laquelle,  en  commençant,  il  im- 
porte d'insister,  c'est  que  partout,  en  Provence,  où  il  nous  a  été 
donné  d'observer- la  présence  de  l'infralias  complet,  l'Awcw/a 
co7itorta  et  la  faune  qui  l'accompagne  ordinairement  descendent 
jusqu'au  contact  des  cargnieules.  Ce  contact  est  tellement  immé- 
diat, qu'il  est  toujours  possible,  quand  on  veut  y  consacrer  le 
temps  suffisant,  de  rencontrer  de  très-beaux  exemplaires  de 
\Av.  contorta  incrustés  sur  les  cargnieules  usées  et  polies  par  les 
eaux.  Mais,  si  l'on  pénètre  dans  les  cargnieules,  même  à  (|uel- 
ques  décimètres,  on  ne  rencontre  plus  la  moindre  trace  de 
fossiles  infraliasiques. 

D'une  manière  générale  l'infralias  est  formé  de  deux  parties. 
La  première  (la  plus  inférieure)  comprend  toutes  les  assises  ren- 
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fermant  VAv.  contorta  :  c'est  là  ce  que  noua  désignons,  dans  ce 
travail,  par  Texpression  zone  à  Avicula  contorta.  La  deuxième 
est  formée  par  tout  le  reste  des  dépôts  s'étendant  jusqu'à  la  base 
de  ThorizonàAmm.  Bucklandi. 

Zone  à  Avicula  contorta.  —  Partout  où  Ton  observe  la  zone 
à  Av.  contorta  en  Provence,  on  voit  qu'elle  se  termine,  à  la  partie 
supérieure,  par  un  gros  banc  lumachelle  de  60  à  70  centimètres, 
pétri  dans  toute  son  épaisseur  de  débris  de  coquilles,  et  montrant, 
à  la  surface  supérieure  surtout,  de  très-beaux  exemplaires  de 
\Av.  contorta. 

Dans  quelques  cas,  ce  gros  banc  est  à  peu  près  le  seul  repré- 
sentant de  la  zone;  aussitôt  ({u  on  descend,  on  entre  dans  les 
cargnieules  du  keuper.  Mais,  dans  d'autres  cas,  il  en  est  tout 
autrement,  puisque,  entre  ce  gros  banc  lumachelle  et  les  derniers 
dépôts  de  keuper,  on  rencontre  un  ensemble  d'assises  toujours 
très-marneuses,  mesurant  plus  de  40  mètres,  et  montrant  TAt?. 
contorta  dans  toutes  les  couches.  Ailleurs  enfin,  et  c'est  le  cas 
général,  l'épaisseur  de  la  zone  à  Av.  contorta  s'éloigne  l>eau- 
coup  de  ces  limites,  et  peut,  en  moyenne,  être  estimée  à  8  ou 
10  mètres. 

Division  supérieure. — Dans  la  Provence  méridionale,  la  divi- 
sion supérieure  de  l'infralias comprend  à  son  tour  trois  sections  : 
une  partie  calcaire  à  la  base,  une  partie  dolomitique  au  milieu, 
et  au  sommet,  une  seconde  partie  calcaire  tout  à  fait  analogue 
à  celle  de  la  base. 

DESCRIPTION   DE   l'iNFRALIAS. 

Quand  on  examine  l'orographie  actuelle  de  la  Provence,  on 
constate  facilement,  comme  le  montre  la  carte  (pi.  5)  que  cette 
province  est  divisée  delà  manière  la  plus  complète  en  deux  bas- 
sins hydrologiques,  celui  de  la  Méditerranée  au  sud  et  à  l'est, 
celui  de  la  Durance  au  nord  et  au  nord-ouest. 

Cette  division  naturelle  nous  servira  de  cadre  pour  la  descrip- 
tion de  l'infrahas. 
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Nous  commencerons  notre  description  par  le  bassin  du  sud  ou 
de  la  Méditerranée. 

Cette  partie  comprendra  deux  sections  : 

Dans  la  première,  nous  suivrons  les  affleurements  les  plus 
méridionaux  de  Tinfralias. 

Dans  la  seconde,  nous  explorerons  les  parties  visibles  de  cet 
étage  à  l'intérieur  du  bassin. 

La  deuxième  partie,  beaucoup  moins  étendue  que  la  première, 
sera  consacrée  à  l'étude  de  Tinfralias  dans  le  bassin  de  la 
Durance. 

BassId  du  Sud  ou  de  la  Méditerranée. 

PREMIÈRE  SECTION. 

DU  GOLFE  DES  LECQUES  AU  VALLON  D*ARKN. 
(PI.  VI,  fig.  1.) 

L'infralias  commence,  dans  le  département  du  Var,  àpeu  près 
à  son  extrémité  la  plus  occidentale,  pour  se  continuer  presque 
sans  interruption  jusqu'en  Italie.  11  vient  expirer  sous  les  grès  qua- 
ternaires, les  sables  et  les  alluvions  modernes,  au  bord  du  golfe 
des  Lecques,  au  sud  de  Saint-Cyr.  Il  se  montre,  à  gauche,  quand 
on  est  sorti  des  sables  modernes,  en  remontant  le  chemin  qui 
s'avance  au  sud-est  vers  le  petit  port  d'Arlon.  L'infralias  est  là 
très-visible  et  très-reconnaissable,  mais  on  ne  peut  pas  bien 
saisir  ses  limites  de  contact. 

Quand  on  s'est  avancé  d'environ  un  kilomètre  à  partir  du 
golfe,  on  atteint  l'oolite  inférieure,  puis  la  grande  oolite,  faisant 
Tune  et  l'autre  partie  du  système  de  montagnes  du  sud-ouest. 

Mais,  si  l'on  suit  le  pied  de  la  montagne  qui  se  termine  d'une 
façon  assez  abrupte  à  peu  de  distance  de  la  mer,  on  rencontre 
des  formations  bien  différentes.  On  trouve  en  effet,  avant  même 
de  sortir  du  vallon,  une  plàtrière  en  exploitation.  Malgré  nos 
efforts,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  bien  saisir  les  relations 
des  terrains  en  ce  point;  nous  dirons  seulement  que  des  mouve- 
ments énormes  se  sont  certainement  produits,  puisque,  en  gra- 
vissant la  colline  au-dessus  de  la  plàtrière,  on  ne  tarde  pas  à  ren- 
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contrer  des  masses  considérables  de  calcaires  blancs  qui  ne  sont 
autre  chose  que  les  calcaires  à  Hippurites^  comme  Tatteste  le 
nombre  prodigieux  de  ces  curieux  animaux  au  milieu  des 
assises. 

En  suivant  le  bord  du  vallon,  à  partir  de  la  plâtrière,  on  ne 
quitte  pas  la  terre  végétale,  mais  on  voit  très-bien,  à  la  teinte 
d'un  rouge  tout  spécial  et  à  la  couleur  bariolée  du  sol,  que  les 
marnes  irisées  ne  sont  pas  loin.  En  effet,  en  arrivant  à  la  ligne 
du  chemin  de  fer,  la  tranchée,  ouverte  assez  profondément  en 
approchant  du  col  de  Saint-Cyr,  a  mis  à  découvert  les  marnes 
irisées  sur  une  épaisseur  de  7  à  8  mètres. 

Entre  la  montagne  dont  nous  venons  de  côtoyer  la  base  et 
celle  de  Saint-Jean  plus  à  Test,  il  existe  un  abaissement  très- 
brusque  qui  forme  le  col  de  Saint-Cyr.  C'est  là  que  passe  la 
route  qui  va  de  ce  village  à  Bandol.  Les  calcaires,  de  chaque 
côté,  appartiennent  aux  calcaires  à  Hippurites.  Ils  sont  si  com- 
pactes ;  leurs  fossiles,  bien  qu'en  nombre  prodigieux,  font  telle- 
ment corps  avec  la  roche,  que  ces  calaiires  constituent  une 
excellente  pierre  de  construction.  Ils  ont  été  exploités  au  col 
même,  et  mis  en  œuvre  pour  les  travaux  d'art  du  chemin  de  fer 
dans  cette  partie  de  son  parcours. 

La  voie  ferrée  franchit  le  col  à  l'aide  d'un  tunnel  passant  tout 
au  plus  à  20  ou  25  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  route.  Du 
côté  de  Saint-Cyr,  il  sort  au  milieu  d'une  masse  d'argiles  noires 
très-développées  dans  la  partie  est  du  territoire  de  Saint-Cyr,  et 
qui  appartiennent  à  la  base  de  l'étage  turonien.  Comme  le 
tunnel  n'a  pas  plus  de  300  mètres  de  long,  et  que,  dans  ce  par- 
cours, il  est  nécessairement  à  peu  près  horizontal,  il  en  résulte 
que  les  marnes  irisées,  du  côté  de  Bandol,  et  les  marnes  turo- 
niennes,  du  côté  de  Saint-Cyr,  sont  exactement  au  môme  niveau 
par  rapport  à  l'horizon. 

En  creusant  le  tunnel  de  Saint-Cyr,  les  ouvriers  ont  rencontré 
une  masse  puissante  de  gypse  triasique  qu'ils  ont  dû  traverser. 
Un  four  à  plâtre,  qui  existe  au  col  depuis  plusieurs  années,  ex- 
ploite les  gypses  rejetés  comme  déblais  lors  de  l'établissement 
du  chemin  de  fer  de  Toulon  à  Marseille. 


ZONE   A   AVICULA   CONTORTA   ET   INFRALIAS.  345 

Quand,  partant  du  col  précédent,  on  remonte,  sur  le  versant 
nord,  le  vallon  de  Rene-Port  et  de  Marin,  on  marche  presque 
constamment  sur  le  muschelkalk  fortement  relevé.  On  trouve 
en  plusieurs  points,  et  notamment  à  la  propriété  Figuiôre,  dans 
des  assises  marneuses,  un  grand  nombre  des  fossiles  les  plus 
caractéristiques  de  cet  étage. 

En  s'avançant  sur  le  versant  sud  du  vallon  et  suivant  la  route 
tout  d'abord  au  moins,  on  marche  bien  encore  dans  le  muschel- 
kalk,  mais  les  dérangements  des  couches  et  surtout  les  dépôts 
tertiaires,  malgré  leur  faible  épaisseur,  ne  permettent  pas  de  voir 
exactement  le  véritable  état  des  choses. 

En  atteignant  le  haut  du  vallon,  quel  que  soit  d  ailleurs  le  che- 
min suivi,  on  voit  une  masse  énorme  de  marnes  irisées  au  milieu 
desquelles  se  trouve  un  dépôt  considérable  de  gypse. 

Pour  faire  en  ce  point  une  coupe  aussi  complète  que  possible 
et  retrouver  la  base  fossilifère  de  l'infralias,  il  faut,  en  partant 
du  chemin  de  fer  k  200  ou  300  mètres  au  sud  du  col  de  Saint- 
Cyr,  se  diriger  de  manière  à  passer  par  le  pied  d'une  vieille  tour 
isolée  qu'on  aperçoit  d'assez  loin  sur  le  versant  sud  du  vallon  de 
Rene-Port. 

Au  point  de  départ,  le  chemin  de  fer  est,  comme  nous  le 
savons,  ouvert  dans  les  marnes  irisées,  et  celles-ci  sont  recou- 
vertes par  les  terrains  tertiaires.  Mais,  en  marchant  vers  l'est,  on 
voit  bientôt  le  muschelkall  s'élever  au-dessus  de  la  terre  végétale 
et  constituer  toute  la  base  de  la  première  colline.  On  atteint  la 
tour  dont  nous  avons  parlé,  et  un  peu  au-dessous  s'ouvre  une 
grande  carrière  abandonnée. 

Les  marnes  irisées  apparaissent  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente, dans  cette  carrière,  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
mètres. 

A  la  partie  supérieure,  immédiatement  au-dessus  des  marnes 
irisées,  on  voit  un  banc  extrêmement  compacte,  épais  de  80  cen- 
timètres et  exclusivement  composé  de  coquilles  triturées  :  c'est 
le  banc  lumachelle  à  Avicida  contorta.  Nulle  part  il  n'est  plus 
puissant  que  dans  cet  endroit.  Au-dessus  de  ce  gros  banc,  YAvi- 
cula  contorta  s'élève  pendant  7  à  8  mètres,  et  disparaît  dans  une 
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assise  formée  de  bancs  assez  épais,  marneux,  et  qui  ne  rappel- 
lent plus  en  rien  Taspect  de  la  lumachelle  de  la  base. 

On  voit,  dès  le  début  de  cette  étude,  queVAv.  co/ifor/a  n'existe 
plus  seulement  dans  une  couche  déterminée,  mais  se  trouve  au 
contraire  dans  une  suite  de  couchesdont  l'épaisseur  totale  devient 
parfois  très-considérable.  Il  faut  bien  remarquer,  toutefois,  que 
VAv.  conforta  correspond  toujours  à  un  seul  niveau,  c'est-à-dire 
existe  dans  toutes  les  couches,  quelle  que  soit  la  puissance  de 
la  zone. 

Les  derniers  bancs  marneux  à  Av.  contorta  sont  recouverts 
par  les  calcaires  blancs  cristallins,  qui,  comme  nous  Tavons 
établi,  constituent  souvent  dans  le  sud-est  du  Yar  la  division 
inférieure  de  Tinfrahas. 

En  descendant  du  côté  de  Test,  on  rencontre  un  vallon  appar- 
tenant toujours  à  rinfralias.  Au  delà  on  atteint  la  route  qui 
coupe  à  une  certaine  profondeur  un  petit  monticule  appartenant 
au  lias  et  à  la  zone  à  Uma  heteromorpha. 

Au  point  où  la  route  commence  à  entailler  la  colline,  on  voit 
apparaître  les  fossiles  du  lias,  puis  ceux  de  la  zone  à  LÀma  hetero- 
morpha^ et,  en  s'avançant  vers  le  sud,  quand  la  route  a  tourné 
de  ce  cAté,  on  retrouve  les  fossiles  du  lias.  \JOstrea  cymbiumen 
particulier  se  voit  très-bien  de  chaque  cAté  de  la  tranchée.  On 
y  rencontre  en  outre,  avec  ce  remarquable  fossile,  des  exem- 
plaires très-nombreux  et  très-bien  conservés  d'une  Hhyncho- 
nelle  qui,  dans  le  sud  de  la  Provence,  accompagne  toujours 
YOstrea  cymbium^  et  qui  appartient  à  plusieurs  variétés  du  Rh. 
tetraedra. 

En  continuant  la  coupe  vers  l'est,  on  retrouve  le  lias  moyen 
au  pied  de  la  colline,  et  la  zone  à  Lima  heteromorpha  qui  cou- 
ronne le  premier  sommet.  On  descend  un  peu,  et,  à  une  faible 
distance,  on  atteint  l'étage  du  fuller's  earth,  sans  avoir  remonté 
par  rapport  à  l'horizon.  Cette  division  occupe  le  fond  d'un  petit 
bassin  qu'on  voit  devant  soi  à  une  faible  distance,  mais  notable- 
ment plus  bas. 

Le  fuite/ s  earth^  emporté  sur  les  pentes,  laisse  la  zone  à  Lima 
heteromorpha  revenir  au  jour.  Celte  dernière  passe  au-dessous  du 
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fvller's  ^ar/A  du  vallon,  et  disparaît  ainsi  ;  mais  à  200  ou  300  mè- 
tres plus  loin,  elle  reparaît  de  nouveau,  et  c'est  elle  qui  constitue 
les  parties  élevées  de  la  colline  qui  limite  à  Touest  le  vallon 
de  Poutié. 

En  descendant  vers  ce  vallon,  on  retrouve  bientôt  le  lias  supé- 
rieur, le  lias  moyen,  et  au-dessous,  très-dé veloppés,  les  gros 
bancs  compactes  de  Tinfralias;  on  coupe  le  sentier,  et  l'on  atteint 
le  fond  du  vallon  à  peu  près  à  égale  distance  de  la  maison  de 
Poutié  et  du  chemin. 

A  Poutié  même,  le  ravin  est  creusé  dans  des  marnes  rouges 
très-argileuses,  très-épaisses,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les 
marnes  irisées  :  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  les  suivant 
vers  le  nord-ouest,  de  manière  à  contourner  la  colline  dont  nous 
venons  de  faire  la  coupe.  On  atteint  ainsi,  sans  interruption,  les 
grands  amas  de  marnes  irisées  avec  gypses  exploités  dont  nous 
avons  parlé  précédemment. 

Si  l'on  suit  le  ravin  de  Poutié  en  descendant  vers  le  sud,  les 
marnes  disparaissent  bientôt,  et  l'on  voit  apparaître  de  larges 
tables  d'un  calcaire  bleu  extrêmement  dur,  épaisses  de  30  à 
40  centimètres.  Elles  appartiennent  au  muschelkalk.  Leur  posi- 
tion au-dessous  des  marnes  irisées  conduit  d'abord  à  cette 
conclusion  ;  mais,  en  descendant  un  peu  plus  bas,  on  ne  tarde 
pas  à  rencontrer  les  fossiles  spéciaux  à  cet  étage. 

Si  Ton  examine  en  ce  point  la  direction  des  couches,  il  semble 
qu'elles  s'inclinent  seulement  un  peu  vers  le  nord  ;  mais  si  l'on 
choisit  un  des  bancs  et  qu'on  le  suive  dans  la  colline,  à  gauche 
du  ravin,  on  voit  le  muschelkalk  monter  rapidement  vers  l'est. 
D'un  autre  côté,  les  marnes  irisées,  très-développées  à  quelques 
centaines  de  mètres  plus  haut,  sont  extrêmement  réduites  dans 
toute  la  partie  sud  des  collines  dont  nous  allons  nous  occuper, 
et  nous  voyons  ici,  ce  qui  se  présentera  bien  souvent  dans  la 
suite  de  nos  études,  la  base  de  l'infralias  reposant  presque  direc- 
tement sur  le  muschelkalk. 

Dans  le  flanc  du  ravin,  au  voisinage  des  larges  tables  de 
muschelkalk,  on  voit  apparaître  un  peu  d'argile,  dernier  affleu- 
rement des  marnes  irisées.  Au-dessus,  en  remontant  un  peu 
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le  torrent,  ou  remarque  quelques  bancs  de  calcaires  bleuâtres 
marneux  assez  compactes  :  c'est  la  base  fossilifère  de  Tinfralias. 

Nous  devons  retrouver,  d'après  cela,  cette  base  très-développée 
en  gravissant  la  colline. 

En  effet,  la  direction  et  les  allures  de  cette  couche  ne  font 
que  confirmer  de  la  manière  la  plus  précise  les  indications 
fournies  précédemment  par  ladisposition  des  bancs  du  muschel- 
kalk.  L'infralias  se  relève  assez  rapidement,  mais  sans  solution 
de  continuité,  et  va  constituer  le  sommet  même  de  la  colline. 

On  trouve  ici  un  caractère  général  qui,  par  lui-même,  n'a 
aucune  importance,  mais  qui  mérite  de  fixer  l'attention  du  géo- 
logue :  c'est  la  présence,  dans  la  zone  à  Avicnla  contorta^ 
de  calcaires  marneux  en  minces  feuillets.  Cet  élément  est  d'au- 
tant plus  important,  que  nous  l'avons  retrouvé  récemment, 
exactement  au  même  niveau,  dans  une  grande  partie  du  Lan- 
guedoc (1). 

Ces  calcaires  sont  très-dévelôppés  à  la  partie  supérieure  de  la 
colline  qui  nous  occupe,  notamment  aux  environs  de  la  propriété 
Revest.  On  rencontre  d'un  autre  côté,  au-dessous  de  ces  cal- 
caires fissiles,  VAv.  contorta  très-répandu  et  très-bien  conservé, 
et  cela  sur  toute  la  colline  au  niveau  que  nous  venons  de  signa- 
ler, particulièrement  entre  la  propriété  Revest  et  la  propriété 
Entrechaux,  sur  le  versant  est. 

En  descendant ,  on  laisse  Entrechaux  en  arrière,  et  Ion  retrouve 
les  marnes  irisées  peu  développées,  mais  occupant  d'une  manière 
bien  manifeste  le  fond  de  la  petite  vallée.  Bientôt  cm  rentre  dans 
la  puissante  formation  du  muschelkalk;  elle  ne  cesse  plus  de  con- 
stituer le  sous-sol  jusqu'au  point  culminant  des  collines  qui 
encaissent,  à  l'ouest,  le  vallon  du  val  d'Arenetlaroute  de  Bandol 
au  Beausset. 

Un  peu  au-dessous  du  dernier  sommet,  au  bord  de  la  route, 
on  voit  tout  à  coup  apparaître  une  masse  considérable  de  marnes 
rouges  avec  gypses  exploités. 

Quand  on  regarde  ces  marnes  placées  beaucoup  plus  bas  que 

(1)  BuIL  de  la  Soc.  géoL,  t.  XXVÎ,  p.  430. 
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les  cossises  du  muschelkalk  sur  lesquelles  on  a  marché  depuis  le 
vallon  d'Entrechaux,  il  est  impossible  de  ne  pas  les  considérer 
comme  faisant  partie  de  cet  étage  ;  mais  si  Ton  vient  à  examiner 
les  choses  de  près,  on  voit  bientôt  que  les  bancs  du  muschelkalk 
s'inchnent  rapidement  vers  l'est,  de  manière  à  devenir  presque 
verticaux.  En  môme  temps,  leur  plongement  vers  le  nord  n'en 
persiste  pas  moins.  Dès  lors  l'examen  des  lieux  permet  parfai- 
tement d'établir  que  les  bancs  du  muschelkalk  passent  au-des- 
sous des  marnes  gypsifères.  Ces  marnes,  malgré  une  impression 
contraire  produite  par  une  observation  superficielle,  sont  donc 
parfaitement  à  leur  place.  En  s'élevant,  du  reste,  au-dessus 
d'elles  du  côté  du  nord-ouest,  on  retrouve  la  lumachelle 
infraliasique,  puis  l'infralias  compacte,  en  un  mot  la  série 
normale. 

Les  gj'pses  exploités  et  les  marnes  irisées  dont  nous  venons  de 
nous  occuper  communiquaient,  à  Tépoque  triasique,  avec  les 
marnes  du  vallon  Poutié  et  celles  du  col  de  Saint-Cyr. 

La  nature  argileuse  des  marnes  irisées,  l'obstacle  absolu 
qu'elles  offrent  dès  lors  à  l'écoulement  des  eaux,  n'ont  pas  per- 
mis k  cette  division  du  trias  de  suivre  le  mouvement  général  qui, 
par  le  soulèvement  lent  des  terrains,  a  fini  par  donner  au  mus- 
chelkalk et  k  l'infralias  compacte  la  courbure  en  arc  de  cercle 
que  nous  avons  constatée,  et  que  la  coupe  met  encore  plus  com- 
plètement en  évidence.  On  comprend  dès  lors  comment  les 
marnes  irisées  sont  presque  réduites  k  rien  dans  les  parties 
moyennes,  et  surtout  vers  le  sommet  de  la  colline,  tandis  qu'elles 
sont  au  c>ontraire  accumulées  de  chaque  côté  de  la  courbe,  la 
où,  a  ses  deux  extrémités,  elle  atteint  ses  deux  points  les  plus  bas. 

La  manière  dont  nous  concevons  ici  la  présence  et  l'accumu- 
lation des  marnes  irisées  s'applique  k  toute  la  Provence.  Nous 
aurons  bien  des  fois  a  signaler  des  dispositions  analogues  k  celles 
de  ce  canton,  et  qui,  nous  le  croyons  du  moins,  devront  s'ex- 
pliquer de  la  môme  manière. 

En  atteignant  la  route  k  la  plàtrière  et  la  franchissant,  ainsi  que 
la  rivière,  au  hameau  des  Hautes,  on  monte  constamment  dans  le 
muschelkalk  jusqu'k  la  propriété  Long,  quand  on  suit  le  ravin. 
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Mais,  si  l'on  passe  un  peu  plus  au  sud,  de  manière  à  couper  la 
colline  qui  s'élève  à  l'ouest  de  la  propriété  préc^ente,  on  trouve 
encore  le  muschelkalk  à  la  base,  puis  les  marnes  irisées  assez 
faiblement  développées,  la  lumachelle  à  Av.  contorta^  l'infralias 
compacte,  le  lias  moyen,  le  lias  supérieur  et  la  zone  kLima 
heteivmorpha  au  sommet;  et  cependant  l'altitude  de  cette 
colline  est  très-sensiblement  la  môme  que  celle  des  dernières 
assises  du  muschelkalk  à  200  mètres  plus  au  nord. 

Pour  nous  rendre  un  compte  exact  des  choses  dans  ces  pa- 
rages, il  est  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  quelques  instants, 
et  d'embrasser  d'un  seul  coup  d'œil  un  espace  d'une  certaine 
étendue. 

Du  point  où  nous  sommes  placés,  on  voit,  dans  la  direction  du 
sud  et  s'étendant  jusqu  a  l'horizon,  la  Méditerranée,  dont  nous 
sommes  à  peine  éloignés  de  2  kilomètres.  A  4  kilomètres,  tou- 
jours dans  la  direction  du  sud,  s'avance  la  pointe  aiguë  du 
cap  de  la  Cride,  qui  supporte  une  batterie  destinée  à  défendre 
les  deux  rades  de  Saint-Nazaire  et  de  Bandol.  Un  peu  plus  à 
l'est,  et  en  même  temps  plus  près  de  nous,  s'élèvent  les  calcaires 
abrupts  du  cap  Tourette.  Au  bord  de  la  mer,  on  remarque  la 
ligne  du  chemin  de  fer  parfaitement  indiquée  par  le  haut  viaduc 
du  vald'Arcn. 

Or,  si  l'on  fait  une  coupe  (fig.  2)  partant  du  bord  de  la  mer, 
à  300  mètres  environ  à  l'est  de  la  pointe  de  la  Cride,  et  venant 
passer  k  la  propriété  Long,  voici  les  résultats  qu'on  obtiendra  : 

Au  point  de  départ,  le  rivage  est  formé  par  les  cargnieules  du 
keuper,  recouvertes  par  la  zone  à  Av.  contorta.  Au-dessus  la 
série  se  développe  d'une  manière  régulière,  et  l'on  trouve  suc- 
cessivement l'infralias,  le  bas  moyen,  le  lias  supérieur,  la  zone  à 
Lima  heteromorphu ,  le  fuller's^  la  grande  oolite  et  le  combrash. 
Tout  le  système  plonge  fortement  au  nord. 

Le  combrash  est  recouvert  à  son  tour  par  un  puissant  dépôt 
de  poudingues  appartenant  à  la  formation  quaternaire.  C'est  un 
lambeau  de  ces  dépôts  si  développés  autour  des  montagnes  de  la 
basse  Provence,  et  qu'on  retrouve  quelquefois  à  une  assez  gmnde 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  voie  ferrée  passe 
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dans  ces  dépôts;  ils  ont  été,  en  outre,  entaillés  par  la  route  de 
Saint-Nazaire  à  Bandol,  et  la  coupe  actuelle  rencontre  les  points 
les  plus  développés  et  se  prêtant  le  mieux  k  Tobservation. 

Au  nord  du  chemin  de  fer,  on  retrouve  la  grande  oolite,  le 
fuller'searth^  Toolite  inférieure,  le  lias  supérieur,  le  lias  moyen, 
rinfralias,  les  marnes  irisées  et  le  muschelkalk.  Mais,  à  partir  de 
la  ligne  du  chemin  de  fer,  ou,  plus  exactement,  du  col  de  Saint- 
Nazaire,  toutes  les  couches,  au  lieu  de  continuer  à  plonger  au 
nord,  plongent  au  contraire  vers  le  sud.  Il  y  a  donc,  en  ce  point, 
une  courbure  des  couches  sur  une  longueur  d'environ  4  kilo- 
mètres. D'un  autre  côté,  le  relèvement  des  étages  s'est  fait*au 
nord  du  chemin  de  fer,  do  manière  que  les  tranches  visibles 
des  différents  étages  sont  dirigées  sensiblement  de  1  est  à  louest. 
Gomme  notre  coupe  principale  marche  dans  cette  direction,  il 
est  clair  que,  si  on  la  continuait,  elle  ne  nous  apprendrait  plus 
rien  de  nouveau. 

En  dehors  de  notre  coupe,  et  dépendant  du  même  système, 
la  zone  à  Av.  contorta  et  Tinfralias  se  montrent  encore  au  bord 
de  la  mer,  dans  le  petit  vallon  d'Arlon,  au  sud  de  Saint-Cyr. 
Leur  constitution  et  leurs  relations  générales  sont  les  mêmes  que 
dans  les  lieux  traversés  par  notre  coupe  ;  il  suffira  doue  de 
signaler  leur  existence  en  ce  point. 

DU  CÂP  DE   LA  CRIDE  A  LA  VALLÉE  DE  DARDBN1IB. 

(PI.    VI,  flg.    3.) 

Les  lieux  que  nous  allons  explorer  méritent  de  fixer  l'atten- 
tion des  géologues.  C'est  en  effet  sur  la  coupe  de  la  Cride  donnée 
par  M.  Jaubert  que  M.  Coquand  s'est  appuyé  pour  essayer  de 
démontrer  que  le  lias  inférieur  existe,  en  Provence,  au-dessus 
de  rinfralias. 

Voici  d'abord  la  coupe  du  rivage  (voy.  pi.  5,  fig.  B)  : 
En  sortant  du  petit  port  de  Saint-Nazaire  par  le  chemin  du 
rivage,  on  laisse  à  gauche  le  monticule  de  muschelkalk  qui  sup- 
porte la  chapelle  de  Notre-Dame  de  Pitié,  et  Ton  retrouve  bientôt 
le  rivage  de  la  mer.  Descendons  en  ce  point  au  bord  de  la  Médi- 
terranée; nous  sommes  au  milieu  des  marnes  irisées,  qui. 
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s'éteiidant  en  arrière  du  cAté  du  sud,  recouvrent  de  la  manière 
la  plus  régulière  les  cargnieules  et  les  gros  bancs  bleus  de  la  for- 
mation conchylienne»A  partir  du  fond  du  petit  golfe  de  Portissol, 
le  rivage  est  à  peu  près  taillé  suivant  une  ligne  E.-O. 

Pendant  environ  100  mètres,  on  marche  dans  les  marnes  iri- 
sées en  s  avançant  vers  l'ouest.  On  voit  au-dessus  une  épaisseur 
considérable  de  terre  végétale  dont  la  partie  inférieure  appar- 
tient à  la  formation  quaternaire. 

Notre  coupe  montre  aussi  exactement  qu'il  nous  a  été  possible 
de  le  faire  la  disposition  des  couches  du  rivage  depuis  le  fond  du 
golfe  de  Portissol  jusqu'au  ravin  de  Trabuc. 

Dans  toute  cette  partie,  M.  Jaubert  n'avait  rien  signalé  de  par- 
ticulier, si  ce  n'est  la  présence  de  quelques  bancs  calcaires  avec 
Pholadomya,  Osirea,  Cidaris^  dans  lesquels  M.  Coquand  décou- 
vrit plus  tiird  \Av.  c()wtor/a  (point  B).  En  jetant  les  yeux  sur 
notre  coupe,  on  voit  que  ce  petit  coin  de  terre  était  loin  d'avoir 
dit  son  dernier  mot. 

D'un  côté,  en  effet,  nous  reculons  notablement  vers  Test  k 
base  (le  l'infralias,  et,  en  cela,  nous  apportons  à  M.  Coquand  des 
arguments  en  faveur  de  sa  thèse.  Mais  il  est  facile  de  voir  que  les 
dérangements  considérables  qui  ont  eu  lieu  en  ce  point  ont  brisé 
et  disloqué  les  assises,  de  manière  à  porter  en  différents  endroits 
et  il  différentes  hauteurs  les  lambeaux  d'une  môme  couche 
primitivement  uniforme,  et  n'offrant  très-probablement  qu'une 
assez  faible  épaisseur.  Toutefois  la  présence  de  l'infralias  à 
100  mètres  plus  à  l'est  du  point  où  il  avait  été  signalé  jusqu'ici  a 
une  certaine  importance,  en  ce  sens  qu'il  réduit  d'environ  GO  ou 
70  mètres  l'épaisseur  des  marnes  irisées  sur  le  flanc  nord  du  golfe 
de  Portissol. 

Mais  le  fait  capital  sur  lequel  nous  appelons  surtout  l'atten- 
tion, est  la  découverte  que  nous  avons  faite  de  la  lumachelle  à 
Av.  contorta  à  Teiulroit  manjué  A  sur  notre  coupe. 

La  présence  de  \Av.  contorta  en  ce  point  fait  dès  lors  forcé- 
ment reiïtrer  dans  le  trias  les  150  mètres  de  calcaires  cloison- 
nés passant  au  tuf,  que  M.  Co([uand  considère  connue  faisant 
partie  de  la  formation  jurassi([ue.  Et,  cela  enlevé,  il  ne  reste 
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plus,  en  nous  reportant  à  la  coupe  de  M.  Jaubert,  qu*une  épais- 
seur de  54  mètres  entre  la  base  de  Tinfralias,  parfaitement  hors 
de  contestation^  et  les  premiers  bancs  fossilifères  rapportés,  sans 
la  moindre  objection,  par  tous  les  géologues,  au  lias  moyen. 

Voici,  en  partant  du  fond  du  golfe  et  en  marchant  vers  les 
Trois- Pointes^  la  suite  des  couches  que  l'on  rencontre  en  suivant 
le  rivage  à  peu  près  au  niveau  de  la  mer  (pi.  V,  C)  : 

i°  Marnes  irisées  recouvertes  par  un  dépôt  quaternaire  et  une  épaisse  couche 

de  terre  végétale lOO^^^OO 

2*  Calcaires  dolomitiques  cloisonnés  marneux,  en  plaques ôi^fOO 

3*^   Banc  calcaire  très-compacte  à  Avicula  contoria;  il  s*élève  presque  ver- 
ticalement, puis  se  replie  vers  l'est,  au-dessus  des  calcaires  dolomiti- 
ques et  s'élargit  à  la  base  vers  l'ouest.  Épaisseur  à  la  base,  environ. .       i  0",00 
i<*  Calcaire  brécbiformo,  rougeâtre  comme  aspect  général,  mais  dont  les 
eailloux  anguleux  qui  le  composent  en  grande  partie  sont  seuls  rouges, 

le  ciment  étant  blanc  ou  verdâtre 20°*,00 

5<^  Bancs  à  Avicula  contoria  plongeant  fortement  vers  le  nord -ouest,  puis 
se  relevant  presque  immédiatement  en  sens  contraire  pour  disparaître 

sous  les  conglomérats  suivants 3^^,00 

Ao  Conglomérats  très-compactes 3^^,00 

7°  Êboulis  divers,   sans  qu'il  soit  possible    de    saisir   la  disposition   des 

couches 23™, 00 

%^  Cargnieules  rouges  très-compactes,  très-analogues  au  n<*  4 20™, 00 

9^  Couches  analogues  aux  précédentes,  mais  moins  distinctes  encore 10™, 00 

10*  Cyos  banc  de  lumachelle  avec  Avicula  contoria 5™, 00 

11®  Calcaire  très- cloisonné 2™, 00 

12*>  Êboulis  divers  et  cargnieules 15™, 00 

13**  ÀQ  point  où  nous  sommes  arrivés,  les  bancs  deviennent  plus  distincts,  et^ 
pour  quelques  instants,  ils  sont  presque  horizontaux  ;  mais  il  est  facile 
de  voir  que  nous  nous  trouvons  ici  en  présence  du  point  culminant 
d'une  courbure,  comme  il  s'en  présente  si  souvent  dans  toute  la  Pro- 
vence. On  voit  reparaître,  au  niveau  même  de  la  mer^  les  gros  bancs 
calcaires  bréchiformes  parfaitement  identiques  avec  ceux  que  nous 
avons  rencontrés  au-dessous  de  la  deuxième  couche  à  Avicula  con- 
toria (n°  Â).  Le  caractère  minéralogique  est  assez  tranché  pour  qu'il 
ne  reste  aucune  incertitude  à  cet  égard  ;  il  est  ici,  nous  l'avons  dit, 

presque  liorizonial.  Son  épaisseur  est  de A™,00 

Puis  au-dessus  : 

Dolomies  blanches  brcchirormes 1™,00 

Dolomie  compacte  à  larges  cellules 1™,50 

Dolomies  peu  compactes 1™,00 

Calcaire  dolomitique  très-compacte^  trcs-rougcâtre,  mon- 

Iront  dt^jù  des  dents  de  poisson &™,00 

Total ii™,5T)  !i«n,50 

A5N.   se.    G^.OL.  I.  —  23 
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Report 227»,50 

lA*  Bancs  calcaires  à  Àv.  coniorta  en  liU  assez  minces,  intercalés  dans 

des  bancs  plus  épais  offrant  une  puissance  totale  de 20", 00 

Ces  Imdcs  roBsiUfères  sont  ceux  que  M.  Jaubert  a  signalés  :  ils 
plongent  asses  fortement  vers  Touest  ;  mais,  comme  ils  commencent 
en  haut  du  rivage,  on  peut,  en  descendant  vers  la  mer,  les  suivre  sur 
une  longueur  de  70  à  80  mètres. 
16*  Masse  épaisse  de  cargnieules  dans  lesquelles  il  paraît  impossible  de  voir 
la  direction  des  couches,  et  dont  les  différentes  parties  ont  été  très- 
probablement  ressoudées  après  coup  par  les  tufs  quaternaires,  environ.     1 50*^,00 

160  Banc  lumachelle  arec  Av.  conforta l^^^OO 

17*  Bancs  calcaires  dolomitiques  parraiteroent  stratiQés,  marneux  à  la  base, 

compactes  dans  les  parties  élevées 5&**,00 

Total 462«,50 

Dans  ce  dénombrement,  nous  trouvons  une  épaisseur  de 
291  mètres  entre  les  marnes  irisées  et  les  calcaires  dolomitiques 
très-régulièrement  stratifiés,  précédant  immédiatement  le  lias 
moyen  ;  mais  notre  figure  montre  très-bien  que  ce  sont  là  des 
répétitions,  des  rechutes,  et  surtout  des  couches  soulevées 
parallèlement  au  rivage.  Il  arrive,  dès  lors,  qu'on  parcourt  ces 
couches  suivant  leurs  plans  de  stratification^  taudis  que,  pour 
observer  leur  épaisseur  véritable,  il  faut  de  toute  nécessité  s'élever 
suivant  une  ligne  perpendiculaire  à  ces  plans. 

Il  reste  donc  établi,  comme  nous  Tavons  annoncé,  que  la 
distance  comprise  entre  la  zone  k  Av,  contorta  et  la  base  du  lias 
moyen  ne  mesure,  eu  réalité,  à  la  Cride,  que  54  mètres  au  lieu 
de  154. 

Avant  de  quitter  ce  point  si  intéressant,  il  importe  de  signaler 
tout  spécialement  les  calcaires  dolomitiques  qui  recouvrent,  aux 
Trois-Pointes,  la  zone  à  Av .  contorta.  Ces  calcaires,  qui  constituent, 
comme  nous  Tavons  démontré,  la  partie  moyenne  de  Tinfralias, 
se  reproduisent  toujours  avec  des  caractères  identiques,  d'un 
bout  à  l'autre  de  la  Provence,  de  telle  façon  qu'ils  peuvent 
toujours  être  reconnus,  à  première  vue,  quand  on  s'est  bien 
familiarisé  avec  leur  aspect  extérieur.  Pour  procéder  à  cette 
étude,  il  n'est  pas  de  station  plus  favorable  que  celle  des  Trois- 
Pointes. 

Le  profond  dérangement  et  les  brisures  répétées  des  couches 
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ne  permettent  pas,  aux  Trois-Pointes,  de  saisir,  entre  le  trias  et 
rinfralias,  une  ligne  de  séparation  quelconque.  Il  n'en  est  pas 
de  même  entre  Tinfralias  et  le  lias  moyen,  abstraction  faite 
de  labsence  générale  du  lias  inférieur. 

Au  vallon  de  Trabuc,  en  effet,  avant  d'arriver  au  puits  de  ce 
nom  creus(^  au  bord  même  du  rivage,  on  voit  parfaitement  les 
calcaires  dolomitiques,  profondément  usés  et  corrodés  à  la  partie 
supérieure,  recouverts  sans  le  moindre  intermédiaire  par  les  cal- 
caires bleus  compactes,  montrant  en  abondance  les  fossiles  les 
plus  caractéristiques  du  lias  moyen,  et  en  particulier  de  grands 
Ostrea  eymbium. 

En  quittant  les  Trois-Pointes,  on  descend  presque  aussitôt 
dans  un  petit  ravin.  Sur  les  deux  flancs  et  dans  la  partie  la  plus 
basse,  on  rencontre  le  lias  moyen,  le  lias  supérieur  et  la  zone 
à  Lima  heteromorpha.  L'infralias,  constamment  visible,  forme 
une  légère  courbe  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  rivage. 
On  monte  la  petite  colline  qui  s'élève  à  l'est  en  marchant  dans 
la  zone  à  Uma  heteromorpha^  et  Ton  descend,  de  l'autre  cAté,  dans 
un  vallon  largement  ouvert,  sur  le  versant  est  duquel  s'élève  la 
propriété  Dugué.  Le  fond  de  ce  vallon  est  recouvert  par  une 
couche  épaisse  de  terre  végétale,  formée  en  grande  partie  par 
les  dépôts  quaternaires.  Le  sous-sol  appartient  au  lias  et  à  la  zone 
à  Uyna  heteromorpha.  De  l'autre  côté  du  vallon,  on  voit  l'epa- 
raître  le  lias,  puis  Tinfralias  dolomitique  en  s'ap|)rochant  du 
sommet,  et  les  cargnieules  triasiques  au  point  cuhninant. 

En  descendant  un  peu,  on  atteint  la  route  de  Saint-Nazaire  à 
Bandol  au  col  même,  et  il  est  très-facile  de  voir  cpie  la  route,  en 
ce  point,  est  ouverte  dans  l'infralias  identique  avec  celui  des 
Trois-Pointes. 

On  traverse  la  route  au  col,  et  l'on  continue  à  marcher  dans 
l'infralias,  en  laissant  à  gauche  la  propriété  Flotte.  Le  lias  et 
rinfralias  alternent  ensuite  deux  fois  sur  une  très-j^etite  éten- 
due ;  mais  bientôt  l'infralias  se  développe  largement  et  constitue 
toute  la  partie  est  du  système  que  nous  suivons,  jusqu'au  vallon 
du  chemin  de  fer. 

La  terre  végétale  ne  permet  pas  de  voir  bien  exactement  la 
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disposition  des  couches  au  delà  de  ce  vallon  ;  mais  il  y  a  là  une 
brisure  des  bancs,  car  au  bord  du  chemin  et  dans  toute  la  partie 
est  du  vallon,  jusqu'à  la  voie  ferrée,  on  retrouve  partout  des 
calcaires  fossilifères  appartenant  à  la  zone  à  Lima  heteromorpha, 
et  cela  à  un  niveau  correspondant  à  peine  à  la  base  de  Tinfra- 
lias  dolomitique  que  nous  venons  de  descendre,  à  Touest  du 
vallon. 

En  passant  au  nord  du  chemin  de  fer,  au  pont  de  la  Confé- 
rence, on  franchit  la  colline  profondément  entaillée  par  la  voie. 
Cette  colline  montre,  à  la  base  les  cargnieules  triasiques,  dans 
la  partie  moyenne  Tinfralias  des  Trois-Pointes,  et  au-dessus  le 
lias  et  la  zone  à  Lima  heteromorphay  Tun  et  Tautre  toujours 
très-fossilifères. 

De  Tautre  côté  s'étend  un  petit  vallon  formé  d'alluvions 
diverses,  mais  dont  le  sous-sol  appartient  au  lias  et  à  la  zone 
à  Lima  heteromorpha.  A  Test  de  ce  vallon,  dans  la  direction  de 
notre  coupe,  commence  la  petite  chaîne  de  coUines  qui  s'éten- 
dent jusqu'à  la  route  d'OUioules,  parallèlement  au  chemin 
de  fer. 

II  y  a  là  une  faille  évidente,  puisque  en  quittant  la  zone  à  Lw?m 
heteromorpha^  on  entre  dans  l'infralias  dolomitique,  qui  s'élève 
en  outre  presque  jusqu'au  haut  de  la  colline.  On  trouve  sur 
les  hauteurs  le  lias  et  la  zone  à  Lima  heteromorpha,  et  c'est 
seulement  en  approchant  de  la  vallée  d'OUioules,  en  des- 
cendant assez  rapidement,  qu'on  retrouve,  aux  environs  du 
moulin,  l'infralias  dolomitique,  et,  à  la  route  même,  la  zone 
à  Av.  contorta. 

Si,  au  lieu  de  marcher  sur  le  sommet  des  collines,  on  avait 
suivi  la  base  du  coté  du  sud,  on  n'aurait  pas  quitté  l'infralias; 
mais,  dans  toute  cette  partie,  la  zone  à  Av.  contorta  est  recouverte 
par  la  terre  véjçétale. 

La  vallée  d'OUioules,  que  nous  venons  d'atteindre,  est  remplie 
par  des  dépôts  tertiaires  qui  s'étendent  à  l'est  jusqu'au  pied  de 
la  colline,  sur  le  versant  est  de  laquelle  s'élève  la  propriété 
de  M.  le  baron  Godiiu»!. 

k  la  base  de  cette  colline  ou  reucontre  le  muschelkalk.  En  se 


\ 


ZONE  A  AVICULA   CONTORTA  ET   INFRALÏAS.  357 

dirigeant  de  manière  h  passer  au  nord  de  la  partie  murée  de  la 
propriété,  on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  les  gros  blocs  dolo- 
mitiques  de  Tinfralias.  Une  exploitation  de  gypse  existe  au  pied 
môme  de  ce  coteau,  au  bord  de  la  route. 

A  l'est  du  four,  on  voit  affleurer  les  marnes  irisées,  parfai- 
tement reconnaissables  à  leur  couleur  bariolée,  et  supportant, 
comme  à  Portissol,  des  cargnieules  fortement  cloisonnées.  En 
montant,  à  partir  de  la  plâtrière,  on  trouve  au-dessus  des  car- 
gnieules de  gros  bancs  cloisonnés,  et  plus  haut  la  lumachelle 
à  Av.  contoria^  s'étendant  jusqu'au[pied  du  mur  du  parc.  Il  est 
très-facile  de  la  reconnaître,  malgré  Tabondance  de  la  végétation 
qui  couvre  le  coteau. 

Les  marnes  irisées  et  les  gypses  très-développés  à  la  partie 
inférieure  de  la  colline  Godinot  se  continuent  sur  un  espace  con- 
sidérable au  sud  de  la  route  de  Toulon.  Une  grande  épaisseur 
d'ail uvions  et  de  terre  végétale  ne  permet  pas  de  fiiire  dans  cette 
région  d'observations  suivies,  mais  en  plusieurs  points  les  ouvriers, 
en  creusant  des  puits,  ont  rejeté  des  déblais  présentant  tous  les 
caractères  des  marnes  irisées,  et  presque  toujours  renfermant 
des  quantités  notables  de  gypse. 

En  partant  d'OUioules,  on  retrouve  sur  le  versant  nord  de  la 
route  les  marnes  irisées  et  les  gypses  à  la  base  de  la  montagne  ; 
ils  sont  recouverts  par  l'infralias  très-développé.  Mais  des  deux 
côtés  de  la  route  l'infralias  ne  dépasse  pas  beaucoup,  à  Test,  la 
propriété  Godinot. 

Les  collines  assez  élevées  qu'on  rencontre  en  prolongeant  la 
coupe  appartiennent  au  muschelkalk.  A  Test,  le  terrain  tertiaire 
se  développe  abondamment  au  quartier  de  Faverolle,  où  il  est 
exploité  pour  fabriquer  des  briques  fines.  On  retrouve  de  l'autre 
côté  c^s  mômes  sédiments  tertiaires;  mais  partout  où  le  sous-sol 
est  mis  à  nu,  on  voit  qu'il  appartient  à  la  zone  à  Lima  hetero-- 
morpha. 

On  atteint  au  delà  le  vallon  de  Valbertran,  dont  la  partie 
ouest  est  constituée  par  les  calcaires  marneux  du  fullers  earth, 
mais  le  reste  a  été  comblé  par  un  lambeau  de  ces  curieux  dépôts 
d'eau  douce,  si  répandus  dans  toute  la  Provence,  et  dont  nous 
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aurons  à  nous  occuper  prochainement  dans  X Explication  de  la 
carte  géologique  du  Var, 

En  sortant  de  ces  d^^pôts,  on  entre  dans  la  partie  sud  de  la 
propriété  de  M.  Noël,  et  Ton  rencontre  de  nouveau  l'infralias, 
mais  suivant  les  plans  de  stratification  des  bancs  qui,  d'ail- 
leurs, sont  en  ce  point  presque  verticaux,  et  qui  gardent  cette 
position  jusqu'à  la  vallée  de  Dardenne. 

pu  VALLON  DE  BROUSSANT  AD  VALLON  DE  REGANAT  ET  A  CDERS. 

(PI.  VI,  fig.  4.) 

Le  village  de  Broussant  est  construit  au  fond  d'un  véritable 
entonnoir.  Les  montagnes  fortement  inclinées  qui  constituent, 
de  tous  les  cAtés,  les  flancs  de  cet  enfoncement,  laissent  couler 
pendant  les  pluies  d'hiver  une  masse  d'eau  considérable  qui 
ne  peut  s'échap|)er,  gagner  les  vaux  d'Ollioules,  et  par  suite 
la  mer,  que  par  une  seule  fracture  secondaire  de  la  chaîne 
du  sud. 

Le  sol  du  Broussant,  à  cause  de  sa  position  à  la  base  des  mon- 
tagnes, montre  nécessairement  un  amas  de  débris  appartenant 
aux  difierentes  formations  qui  l'entourent.  Aussi,  à  côté  des  gros 
blocs  à  silex,  renfermant  les  fossiles  du  lias  moyen,  on  trouve  des 
baîïcs  tout  il  fiiit  analogues  et  remplis  de  silex  comme  les  précé- 
dents. Seulement  les  Ostrea  aqnila^  les  Orbiiolina  conoidco,  etc., 
engagés  dans  leur  masse,  attestent  la  présence  de  l'aptien. 

On  voit  en  outre,  çà  et  là  au  fond  du  vallon,  d  énormes  blocs 
de  basalte  d'une  couleur  noire  intense,  quand  ils  n'ont  pas  subi 
pendant  un  temps  suffisant  l'action  des  agents  extérieurs,  mais 
qui  finissent  par  devenir  jaunâtres.  Us  proviennent  de  la  coulée 
basalticiue  qui,  sur  plusieurs  milliers  de  mètres  carrés,  a  recou- 
vert les  hauteurs,  à  l'ouest  du  vallon  du  Broussant. 

En  quittant  le  Broussant  par  le  chemin  de  Toulon,  on  voit  les 
dolomies  oxfordiennes  arriver  au  niveau  du  sol.  Comme  tout  le 
système  de  la  montagne  du  ('ap  s'élève  vers  l'est  assez  rapidement, 
il  en  résulte  que  l'on  quitte  bientôt  les  dolomies  oxfordiennes 
pour  entrer  dans  la  grande  oolite,  et  celle-ci  encore  pour  descendre 
dans  le  f aller  s  earth. 
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On  ne  sort  plus  de  cet  étage  jusqu'au  col  du  Cap  gros,  c'est-4i- 
dire  jusqu'au  haut  de  rescarpement  au  pied  duquel  s'élève  le 
hameau  des  Pomets. 

En  descendant  du  col  du  Cap  gros,  de  manière  à  atteindre  le 
ravin  à  150  mètres  environ  au  nord  du  hameau,  on  coupe  per- 
pendiculairement les  bancs  de  la  zone  à  Lima  heteromorpha,  ceux 
du  lias  supérieur  et  du  lias  moyen. 

Au-dessous  on  trouve  les  calcaires  gris  compactes  qui  consti- 
tuent ici  les  parties  les  plus  élevées  de  l'infralias,  puis  au-des- 
sous les  calcaires  dolomitiques  du  même  étage.  Cette  dernière 
division  se  trouve  développée  surtout  au  niveau  du  chemin. 

Plus  bas  encore,  en  s'approchant  du  ravin,  on  rencontre 
bientôt  des  blocs  détachés  de  la  lumachelle  infraliasique  :  au  fond 
même  de  ce  ravin,  au  bord  du  sentier  qui  monte  au  village,  on 
voit  cette  lumachelle  parfaitement  en  place,  montrant  VAv.  con-^ 
iorta  très-bien  conservée  avec  plusieurs  autres  fossiles,  ses  com- 
pagnons ordinaires  dans  le  midi  de  la  Provence.  La  zone  fossili- 
fère s'élève  vers  le  village  en  même  temps  que  le  sentier. 

Pour  continuer  à  s'avancer  à  Test,  au  delà  du  ravin  des  Pomets, 
il  faut  gravir  des  amas  de  rochers  et  des  débris  de  toute  espèce 
recouverts  en  grande  partie  par  la  terre  végétale.  En  no  tenant 
compte  que  de  la  nature  des  gros  blocs  visibles,  on  j)enserait  que 
tous  ces  dépôts  appartiennent  à  la  division  supérieure  de  l'infra- 
lias; mais  il  n'en  est  rien,  ou  du  moins  ces  calcaires,  tout  en 
dépondant  réellement  do  cette  division,  sont  venus  des  parties 
élevées,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  présence,  à  Test,  de  la  luma- 
chelle à  Av.  contoria  au-dessus  d'une  masse  considérable  de 
cargnieules  occupant  la  base  et  la  partie  moyenne  de  l'escar- 
pement. 

La  lumachelle  est  recouverte  par  les  calcaires  gris  dolomi- 
tiques, puis  par  des  calcaires  à  grain  fin,  appartenant  les  uns  et 
les  autres  à  l'infralias.  On  descend  sans  quitter  ces  derniers 
jusqu'à  la  propriété  Pomet,  au  quartier  Fontaniou.  En  s'avançant 
par  le  sentier  vers  le  vallon  qui  entoure  au  nord  et  à  l'est  le  mon- 
ticule qui  supporte  cette  propriété,  on  trouve  les  calcaires  gris 
dolomitiques,  puis  de  gros  bancs  rougeâtres  épais  de  quelques 
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mètres,  etimmédiatouicntau-dessous  la  luniacbelleinfraliasique. 
£n  remontant  le  flanc  est  de  ce  ravin,  on  ne  quitte  plus  Tinfra- 
lias  dolomitique  ;  seulement,  vers  le  sommet,  on  traverae  une 
très-petite  épaisseur  du  lias  moyen.  Mais  ici,  comme  il  est  facile 
de  le  voir,  Tinclinaison  générale  des  couches  est  vers  le  sud,  de 
sorte  qu'à  partir  du  vallon  de  FonUmiou,  si  Ton  dirigeait  la  coupe 
un  peu  plus  vers  le  midi,  on  traverserait  le  lias  et  la  zone  à  Lima 
heteromorpha. 

En  Vavanç^mt  de  quelques  centaines  de  mètres,  on  ne  quitte 
pas  nnfralias  dolomitique,  et  Ton  arrive,  du  côté  de  l'ouest,  au 
haut  du  vallon  de  Servat.  On  trouve  là  une  masse  considérable 
de  gros  bancs  de  calcaires  à  grain  fin,  de  couleur  claire,  très- 
bien  stratifiés,  reposant  sur  les  calcaires  dolomitiques  que  nous 
venons  de  parcourir.  Ces  calcaires,  comme  ceux  de  Fontaniou, 
constituent  la  troisième  division  de  Tinfralias  dans  le  midi  de 
la  France. 

En  descendant  vers  le  fond  du  vallon,  on  retrouve  bientôt 
rinfralias  dolomitique,  puis  de  gros  bancs  rougeàtres  faisant 
saillie  et  ([u'on  aperçoit  d  assez  loin;  au-dessous  de  ces  bancs,  la 
lumachelle  à  Av.  contorta,  et  un  peu  plus  bas  le  niveau  desgypses. 
Un  puits  fait  pour  atteindre  ces  gj'pses  a  traversé  la  partie  la  plus 
fossilifère  de  la  zone  à  Av.  contorta^  et  fiiit  rejeter  au  dehors 
10  ;i  12  mètres  cubes  de  déblais  remplis  des  fossiles  les  plus 
caractéristiques  de  la  zone. 

Un  peu  au  delà,  on  atteint  lancienne  ouverture  de  la  plà- 
trière,  puis  le  fond  du  vallon,  et,  sur  l'autre  versant,  le  chemin 
de  la  Servat. 

Ce  vallon  mérite  de  fixer  un  instant  notre  attention.  Il  a  été 
soumis,  comme  le  montre  notre  coupe,  à  un  redressement  vio- 
lent qui  a  séparé  de  la  masse  générale  le  petit  monticule  sur 
lequel  s'élève  la  maison  de  la  Servat. 

La  base  de  l'infralias  fossilifère  que  nous  venons  de  rencon- 
trer très-développée  au  flanc  ouest  du  vallon  précédent  se  pro- 
longe au  nord  et  au  sud  d'une  faron  très-régulière.  On  peut 
la  suivre  sans  aucune  difficulté  du  côté  du  sud  jusqu'au  point  où 
elle  disparaît  au-dessous  du  sol  de  la  vallée,  à  une  faible  distance 
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du  moulin.  Si,  d'un  autre  côté,  on  s'avance  de  150  à  200  mètres 
au  nord  de  la  maison  de  la  Servat,  en  suivant  le  chemin,  on 
retrouve  dans  la  partie  est  du  vallon  la  lumachelleàAr.  contorta. 

En  franchissant  le  monticule  de  la  Servat,  on  entre  bientôt 
dans  rinfralias  dolomitique  redressé  en  sens  contraire  de  celui 
que  nous  venons  de  rencontrer  à  Touest,  et  Ton  atteint  la  rivière 
et  la  vallée  de  Dardenne. 

Cette  remarquable  vallée,  que  nous  décrirons  complètement 
ailleurs,  est  due  à  une  énorme  fracture.  En  la  traversant,  on 
atteint  bientôt  la  route  du  Revest,  et  au  pont  le  chemin  de  la 
Vallette,  que  nous  allons  suivre. 

Au  pont  même,  on  voit  Tinfralias  dolomitique  s'élevant  un 
peu  vers  Test  et  faisant  avec  celui  de  la  Servat  un  angle  de 
près  de  90\ 

En  s'engageant  dans  le  vallon  au  nord  du  Faron,  on  rencontre 
immédiatement,  à  la  hauteur  du  chemin,  le  lias  supérieur  et  les 
assises  inférieures  de  la  zone  à  Lima  heteromorpha .  Il  existe  un 
peu  plus  haut  plusieurs  carrières  ouvertes  dans  cette  division 
de  Toolite  inférieure. 

On  s'avance  pendant  100  mètres  dans  cette  zone,  dont  les 
couches  se  redressent  de  quelques  degrés  vers  Test,  puis  on  redes- 
cend pendant  200  mètres,  et  l'on  voit  alors  reparaître  le  lias  et  l'in- 
fralias.  On  entre  ensuite  dans  une  couche  assez  épaisse  de  terre 
végétale  qui  se  continue  au  fond  de  la  vallée  pendant  500  mètres. 
Mais,  en  examinant  les  coteaux  à  droite,  on  voit  que  les  bancs  de 
la  zone  à  Lima  heteromorpha  et  du  lias  continuent,  malgré  quel- 
ques irrégularités,  à  s'élever  vers  l'est.  Aussi,  à  l'endroit  où  nous 
sommes  parvenus,  et  qu'on  appelle  quartier  Louhau,  on  voit 
apparaître,  à  la  base  des  collines,  des  cargnieules  bariolées  très- 
compactes,  qui  finissent  par  atteindre  25  ou  30  mètres  au-dessus 
du  fond  de  la  vallée. 

Nous  avons  établi  ailleurs  que  les  cargnieules  en  Provence 
sont  toujours  triasiques.  Il  devenait  dès  lors  très-probable  qu'en 
marchant  vers  les  contre-forts  du  Faron,  on  verrait  apparaître 
l'A?;,  contorta.  En  effet,  la  lumachelle  fossilifère  est  la  parfaite- 
ment à  sa  place  dans  des  blocs  de  calcaires  cristallins  s'éten- 
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danf  au-dessus  des  dernières  traces  de  cargnieules.  Un  puits  établi 
en  ce  point  donne  toujours  de  Teau  en  abondance. 

La  lumachelle  infraliasique  est  visible  au  quartier  de  Loubau 
sur  une  étendue  de  plus  de  300  mètres. 

En  marchant  toujours  à  Test,  on  voit  bientôt  Tinfralias  et  lo 
reste  du  système  changer  de  direction,  c'est-à-dire  s'enfoncer 
vers  Test  suivant  une  ligne  courbe,  mais  sans  rupture  des  cou- 
ches. Cette  courbe  étant  très-prononcée,  on  n'éprouve  pas  le 
moindre  étonnement  quand,  sans  avoir  changé  de  niveau,  on 
voit  reparaître  l'infralias  dolomitique,  le  lias  et  la  zone  à  Uma 
heteromorpha^  et  à  100  mètres  plus  loin  le  fuller's  eartk  former 
à  droite  un  petit  .escarpement.  Bientôt  cet  étage  arrive  au  niveau 
de  la  route,  et  on  ne  le  quitte  plus  pendant  300  mètres.  Le; 
bancs  continuant  toujours  à  s'incliner  vers  l'est,  on  rencontre 
à  droite,  aunlessus  de  la  propriété  de  la  Folie,  la  base  de 
la  grande  oolite.  Au  delà  on  atteint  le  premier  point  culminant. 
Il  correspond  sensiblement  à  un  changement  dans  la  direction 
générale  des  étages,  car  on  retrouve  bientôt  le  fuller'searth^  la 
zone  à  Lima  heteromprpha,  à  Test  d'un  petit  ravin  que  traverse 
la  route,  zone  plongeant  fortement  à  l'ouest  et  passant  sous  le 
fullefs  eartk  de  la  manière  la  plus  évidente.  Au-dessous  on  re- 
trouve le  lias,  puis  l'infralias.  Ce  dernier  se  maintient  au  niveau 
du  sol  pendant  200  mètres,  et  l'on  atteint  la  propriété  Lauron  et 
le  point  de  jonction  du  chemin  de  la  vallée  avec  celui  de  la  Val- 
lelte  à  Tourris.  On  voit  parfaitement  dans  le  chemin  même  et 
aux  environs  les  gros  bancs  dolomitiques  de  l'infralias,  absolument 
identiques  avec  ceux  des  Trois-Pointes  et  de  la  Sen^at.  A  partir  de 
ce  point,  la  zone  à  Av,  conforta^  très-fossilifère,  s'élève  rapide- 
ment on  contournant,  sans  interruption,  la  montagne  du  Faron, 
atteint  son  point  culminant  (426  mètres)  à  l'est  de  cette  mon- 
tagne, et  s'abaisse  presqua  subitement  au  sud. 

En  quittant  la  propriété  Lauron,  on  descend  rapidement,  et 
bientôt  on  rencontre  la  lumachelle  infraliasique  îivec  Av.  cou- 
torta,  et  un  peu  plus  bas  les  cargnieules  et  les  marnes  bariolées 
du  keuper. 

Pendant  200  mètres  le  chemin  s'avance  dans  c^t  étage,  puis  il 
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traverse  des  dépôts  quaternaires  très-développés,  qui  occupent 
tout  le  fond  de  la  petite  vallée  de  l'Égoutier. 

En  traversant  le  ravin  et  passant  à  la  hauteur  de  l'ancienne 
plàtrière  de  la  rive  gauche,  on  rencontre  les  cai^nieules  triasi- 
ques  très-développées,  et  un  peu  au-dessus  de  gros  bancs  cal- 
caires très-compactes,  dont  la  base  renferme  en  assez  grande 
quantité  VAv.  contorta  et  quelques  autres  fossiles  de  la  base 
de  rinfralias.  C'est  en  ce  point  que  les  membres  de  la  Société 
géologique  de  France,  guidés  par  M.  Coquand,  en  1864,  ont  pu 
recueillir  un  assez  grand  nombre  d'Av.  contorta. 

Quand,  placé  du  côté  du  sud,  vers  la  route  de  Toulon  à  An- 
tibes,  par  exemple,  on  regarde  la  colline  près  de  laquelle  nous 
sommes  parvenus,  on  voit  très-bien  de  gros  bancs  calcaires,  fai- 
sant fortement  siiillie,  partir  des  environs  du  ravin  de  TÉgoutier, 
s'élever  en  arc  de  cercle  presque  jusqu'au  sommet,  s'incliner  en 
sens  contraire,  et  se  perdre  du  côté  de  l'est.  La  base  de  ces  gros 
bancs  n'est  pas  autre  chose  que  la  lumachelle  infraliasique.  Au- 
dessous  on  rencontre  bientôt  les  marnes  et  les  cargnieules  du 
keuper,  et  plus  bas  encore  le  muschelkalk  très-développé.  Une 
carrière  ouverte  dans  ses  assises,  près  de  l'ancien  chemin  de  la 
Vallette  à  Solliès  Farlède,  montre  en  abondance  tous  les  fossiles 
qui,  dans  le  midi  de  la  France,  appartiennent  à  cet  étage. 
Au  delà  on  trouve  bientôt  les  grès  bigarrés,  et  un  peu  plus 
loin  on  entre  dans  la  puissante  formation  quaternaire,  que  l'on 
ne  quitterait  plus  en  continuant  la  coupe  jusqu'au  village  de 
la  Crau. 

Mais  revenons  au  quartier  de  Lauron,  au  point  de  jonction 
du  chemin  deTourris  et  de  celui  du  Faron,  et  faisons  de  là  une 
seconde  coupe  allant  aboutir  au  village  de  Solliès  Farlède.  Elle 
s'écartera  de  la  précédente  suivant  un  angle  nord  de  20  degrés, 
et,  en  complétant  la  première,  elle  permettra  d'établir  la  conti- 
nuité des  couches  iufraliasiques  avec  le  système  de  la  vallée  du 
Gapeau. 

Au  quartier  de  Lauron,  nous  le  savons,  le  sol  est  constitué  par 
rinfralias,  au-dessous  duquel,  à  une  faible  distance,  se  dé- 
veloppent lés  marnes  irisées.  Mais,  en  marchant  dans  la  direc- 
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tion  de  la  nouvelle  coupe,  on  quitte  bientôt  Tinfralias  dolomi- 
tique,  pour  entrer  dans  Tinfralias  calcaire  supérieur,  et  Ton  (rnsse 
successivement  dans  le  lias  et  la  zone  à  Lima  heteromorpha.  Des 
carrières  où  Ton  exploite  ces  derniers  étages  comme  pierres  de 
taille  sont  ouvertes  au  point  que  nous  venons  d'indiquer.  La  zoue 
à  Lima  heteromorpha  œmlilue  toute  la  partie  élevée  de  la  colline. 
En  s'avançant  vers  Test,  on  voit  bientôt  cet  étage,  puis  le  lias 
s'enfoncer  vers  le  nord,  et  constituer  le  sol  du  petit  vallon  qui 
sépare  la  coltine  dont  nous  nous  occupons  des  hauts  escarpe- 
ments du  Coudon.  Il  en  résulte  que,  sans  descendre  par  rap- 
port à  rhorizon,  on  se  trouve  ramené  sur  Tinfralias  calcaire 
supérieur. 

En  s'avançant  toujours,  on  retrouve  Tinfralias  dolomitique, 
les  calcaires  inférieurs  du  même  étage,  et  à  la  base  la  zone  à 
Av.  contorta.  On  voit,  au-dessous,  des  masses  considérables  de 
marnes  rouges  et  de  cai'gnieules  au  milieu  desquelles  existe  une 
ancienne  galerie  ayant  servi  à  Texploitation  du  gypse.  Au  delà 
de  C/Cs  cargnieules,  on  atteint  le  ravin  de  l'Égoulier,  à  quelques 
centaines  de  mètres  au  nord  du  point  rencontré  par  notre  pre- 
miére  coupe. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  keuper  est  très-iléveloppé  dans  le 
vallon  de  TÉgoutier;  partout,  au-dessous  des  dépôts  quaternaires 
superficiels,  on  rencontre  les  marnes  rouges,  les  cargnieules  et 
les  gypses. 

En  quittant  le  ravin,  on  marche  pendant  500  mètres  daus 
le  lias  et  la  zone  àLîVwa  heteromorpha,  puis  pendant  800  métrés 
dans  le  fuller'a  earth.  Quand  le  sentier  commence  à  redescendre, 
on  retrouve  la  zone  à  Lima  heteromorpha  sur  une  longueur  de 
400  mètres,  et  au-dessous  Tinfralias  ot  la  zone  à  Av.  contorta, 
le  tout  plongeant  à  l'ouest.  Bientôt,  entre  la  propriété  Gasset  et 
la  propriété  Flageu,  isolées,  et  dès  lors  très-faciles  à  reconnaître, 
on  trouve  les  cargnieules  triasiques,  et  au-dessus  les  gros  bancs 
calcaires  à  Av.  contorta  très-développés.On  traverse  encore  plu- 
sieurs fois  le  lias,  la  zone  à  Uîna  heteromorpha^  le  fullers  earth ^ 
et  Ton  atteint  le  fond  du  ravin  de  la  Redone. 

Dans  la  coupe  précédente,  surtout  dans  la  dernière  partie. 
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les  étiiges  paraissent  très-irrégulièrement  disposés,  mais  en  réa- 
lité tout  est  parfaitement  normal  ;  il  y  a  là  une  inclinaison  géné- 
rale vers  le  nord  et  un  relèvement  vers  Test,  dont  il  faut  tenir 
grand  compte,  et  quand  on  est  assez  familiarisé  avec  la  géologie 
de  ces  pays  pour  ne  pas  se  perdre  dans  une  multitude  prodi- 
gieuse de  petits  dégagements  secondaires  et  de  rechutes  tout 
à  fait  locales,  on  retrouve  toujours  les  divisions  normales. 

Mais  dans  les  parages  qui  nous  occupent,  en  particulier,  il 
serait  bien  impossible,  à  un  géologue  ([ui  n'aurait  pas  suivi  pied 
à  pied  les  différentes  formations,  de  pouvoir  se  reconnaître. 

Que  Ton  gravisse,  en  effet,  le  Condon,  en  l'abordant  par  l'an- 
cien chemin  de  la  Vallette  à  Solliès,  on  rencontrera  le  muschel- 
kalk,  puis  les  dépôts  quaternaires  étendus  sur  les  pentes,  au-des- 
sus des  calcaires  très-compactes  sans  trace  de  fossiles,  ck  et  là 
d'énormes  blocs  d'un  calcaire  tout  à  fait  analogue  au  précédent 
et  montrant  quelques  fossiles  crétacés,  beaucoup  plus  haut,  à 
plus  de  400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  calcaires 
à  silex,  fossilifères  il  est  vrai,  mais  appartenant,  comme  nous 
l'avons  établi  ailleurs,  à  Toolite  inférieure.  On  ne  pourra  jamais 
soupçonner  tout  d'abord  (jue  les  calciiires  blancs  rencontrés  au- 
dessus  des  terrains  quaternaires  appartiennent  à  l'infralias,  que 
les  blocs  crétacés  sont  roulés  des  hauteurs  du  Condon,  et  que  les 
calcaires  à  silex  appartiennent  à  l'oolite  inférieure.  Et  cependant 
tout  ceci  est  désormais  parfaitement  établi.  Mais  ce  n'est  qu'à 
force  de  recherches,  et  en  suivant  les  couches  sans  interruption, 
que  nous  avons  pu  arrivera  nous  former  une  opinion  exacte  sur 
tous  ces  points,  et  surtout  à  trouver  les  preuves  sufiîsîintes  pour 
la  justifier. 

En  franchissant  le  vallon  de  Redone,  on  rencontre  les  terrains 
quaternaires;  mais  l'infralias  reparaît  bientôt,  et  se  continue  jus- 
qu'au village  de  Solliès  Farlède. 

Malgré  la  profondeur  du  ravin  dp  la  Redone  et  les  dérange- 
ments considérables  que  nous  venons  de  constater,  les  terrains 
pris  en  masse  sont  très-réguliers.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit 
de  sY»loigt!er  suffisamment  dans  le  sud-est.  Si,  en  effet,  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  en  un  point  quelconque  entre  les  stations 
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d'Hyères  et  de  la  Crau.  on  re^rde  dans  le  nord-miest,  on  Toit 
d'abord  la  maseduCotidoo,  dont  la  moitié  supérieure  est  tout  à 
fait  verticale  du  cùté  de  lest,  s'élever  k  rhoriwm:  puis  des  bancs 
puissaats  partir  de  la  base  des  escarpements,  entourer,  en  le 
limitant  dans  ses  parties  hautes,  le  vallon  de  Redone.  Ces  bancs 
tournent  un  peu  à  l'est  vers  SoIliiVIe-Haut,  mais  ils  n'arrivent 
pas  mèœe  jusqu'au  sv^stème  qui  supporte  ce  village  ;  ils  se  diri- 
gent vers  le  nord-ouest,  passent  à  l'ouest  du  hameau  de  Valor}'. 
etTtHit  se  développer  largement  au  quartier  Sainl-Uuberl.  Ces 
bancs  appartiennent  à  la  zone  à  Tereàrattila  lagenali$  et  aux 
dolomies  oxfordiennes.  Si  l'on  continue,  quand  ils  ont  disparu, 
à  contourner  vers  l'est  le  vallon  de  Redone.  on  trouve,  sans 
descendre  par  rapport  à  l'horizon,  la  ttase  de  la  grande  oolite.  le 
fuller's  earth,  la  zoue  à  Lima  /leteromorphtt .  le  lias,  l'infralias, 
fA  la  zone  à  Ad.  conAirAïqui  afQeure,  ainsi  que  Df:>us  l'avons  établi 
ailleurs,  àla  hauteur  da  village  de  Solli^le-H;iut,  au-desâousde 
la  chapelle  Saint  Loup  qui  domine  Solliès-Poiit. 

Quand  on  sort  de  celte  petite  ville  par  la  roule  de  Draguignan. 
on  voit,  au  nord,  sur  le  versant  méridional  de  la  m<>iilagiii'  du 
Castellas  de  Cuers.  une  chafn'Ue  dédiée  à  Sainte-Chrisline.  En 
se  dirigfaut  vers  celle  chapelle  i«ar  le  sentier  du  vyllon.  «m 
marche  dans  la  terre  végetiile.  puis  •  -u  reurt<ittre  ie  muschelkalk  : 
une  carrière  exploitée  a  dri>i(e  dans  ret  ••tage  rvnferau'  iitéme 
beaucoup  de  TV?  éf>ntul(f .  Eu  approchant  de  la  Itase  du  Castellas. 
on  trouve  un  petit  ruisseau.  La  zm|k-  a  .4'-.  '.oiUorla  est.  en  ce 
point,  très-visible  dans  le  ruisseau  même.  A  louest.  elle  va 
rejoindre  celle  de  la  route  de  Digii-?  :  à  l'isl,  elle  s  «-lève  rapide- 
ment. (Hiis  redescend,  et  và  î*.-  leniiiii-T  n)->menlanement  au 
dïeoiimle  Valcnw.à  r(>msldc  C-uers.  Ali  n-.nidcS:u;ite-Cbristine 
la  »tno  à  .4»-.  conf'irl-t  îe  m-tntn*  trè*-f<>sq!ifere-  mais  elle  n'est 
pas TisiL4e sur  une  très-grande  étendue:  !  itfr.ilia>  dol<>niitique 
"  en  gêiK-nd  ju<«iu~â  h  biv  d^-s  aMeaui. 

fc>  francfaissMH  le  ravin  de  Valcivs  el  uurcfaaDt  au  uitrd.  ou 
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rencontre  le  muschelkalk  très-développé,  et  ça  et  là  Tinfralias; 
mais  aussitôt  qu'on  est  entré  dans  la  vallée  limitée  à  Touest  par 
les  hauts  escarpements  de  la  Fon  de  Ton,  la  zone  à  Av.  contorta 
apparaît  dans  la  partie  inférieure  de  la  montagne.  Elle  est  recou- 
verte par  rinfralias  et  le  reste  de  la  série  jusqu'à  la  zone  à  Tere- 
bratula  lagenaUs.  L'infralias  reste  visible  jusqu'à  une  petite 
distance  du  col  de  Saint-Clément,  où  il  disparaît  sous  le  lias 
moyen. 

DE  LA  TALliX  DI  CDUIS  A  PI6NANS. 
(Fig.  6.) 

Partant  de  ce  point,  nous  allons  suivre  Finfralias  dans  la 
direction  de  Test,  en  nous  tenant  jusqu'à  Draguignan  vers  sa 
limite  méridionale. 

En  sortant  de  Cuers  par  la  route  de  Brignoles,  on  rencontre, 
à  2  kilomètres  du  village^  la  nouvelle  route  ouverte  dans  les 
grès.  En  continuant  à  s'avancer  par  rancicnne  route,  on  quitte 
bientôt  les  grès  pour  entrer  dans  le  muschelkalk,  et  à  2  kilo- 
mètres plus  haut  on  voit  apparaître,  dans  le  flanc  de  la  colline  à 
droite  de  la  route,  la  lumachelle  infraliasique.  Si  Ton  continuait 
à  s'avancer  vers  le  nord,  on  rencontrerait  successivement,  et  dans 
Tordre  normal,  la  série  ordinaire  des  étages  jusqu'à  la  zone  à 
Terebratula  lagenalis.  Il  faut  donc,  à  partir  de  l'endroit  où  la 
route  coupe  la  zone  à  Av.  contorta^  se  diriger  à  l'est  à  travers  les 
collines.  On  voit  alors  que  la  zone  fossilifère  se  continue  d'une 
manière  très-régulière.  Elle  est  plus  ou  moins  riche,  plus  ou 
moins  facile  à  observer,  mais  elle  ne  disparaît  jamais. 

Après  ravoir  suivie  dans  les  bois  pendant  environ  un  kilo- 
mètre et  demi,  on  atteint  la  nouvelle  route  de  Brignoles. 

A  partir  de  ce  point  jusqu'au  col  de  Rocbaron,  la  longueur 
développée  de  la  route  est  d'environ  3  kilomètres  et  demi. 
Pendant  2  kilomètres,  elle  (îst  ouverte  dans  la  zone  à  Av.  con^ 
torta.  11  y  a  là  une  multitude  de  fossiles  de  cet  horizon,  et  le  ter- 
rain étant  d'ailleurs,  eu  général,  un  peu  marneux,  les  fossiles 
se  détachent  avec  la  plus  graqde  facilité.  Comme  la  route  est 
presque  constamment  sinueuse,  on  remarque  un  grand  nombre 


â68 

de  petits  accidents  ;  les  car^ieules  du  Letiper.  les  dukHnies  de 
riurrHlitu.  les  brèches  quateruaires,  etc.,  apparaisicul  quel- 
quefois; la  zoiK  à  Ar.  atntorta  eHe-méiiie  se  nuKitre  presque 
toujours  fortemeDl  derai^cée.  Mais  si.  comme  nous  lavons  fait, 
on  prend  un  grand  uombre  de  points  de  r^ière.  il  devieul  par- 
Eiitemeul  êndeul  que  cette  z<.tne  s'avance  d'uoe  manière  très- 
régulière,  depuis  le  vallou  de  Saiot-Clêmeot  jusqu'au-dessous 
du  col  de  RiH-haron. 

A  un  kilouK'tiv  et  deoiî  du  col.  la  route,  qui  marcbail  nord- 
est,  suivant  les  plans  de  stratification  des  couches,  tourne  de 
90  degrés  au  iKvd-ouesl.  et  dès  lors  s'anoce  suivant  un  plao 
peritendiculaire  aux  o>ucbes.  et.  cMnme  elle  monte  toujours,  il 
devient  certain  qu'en  coutiuuaut  à  la  suiviv.  oo  va  remonter  len- 
tement la  •^rie.  Eu  effet,  ou  reiK\iuti«  bieuldt  t'infralias  dolo- 
miti<|ue.  le  lias  moyen,  le  lias  supérieur,  la  mne  a  Uma  lHer*t- 
moTfka.  et.  au  col  m^me.  les  assises  marneuses  de  r<:ûlile  iofe- 
rieurv  et  du  /vlUr's  fortA,  qui.  en  arrière,  oooslilueat  tous  les 
flancs  lies  o.i4lines  à  une  assez  grande  hauteur. 

Il  faut  tl«>nc.  au  i^Mot  <.•£■  la  route  tourne  au  mx^xiest.  la 
quitter,  et  contiuuiT  a  s'avancer  vers  le  nord-est.  La  zone  à 
Ar,  "M/orfti  reste  al<:«rs  liVï-visiI4e;  ^eulemeat.  pi^ur  la  suivrv. 
il  Ciul  d'-Mvudre  a^i^^'i  ra|tkii'meDl  par  rap}*.>rl  à  rb>.iri2<:<o.  CHi 
va  passer  au  raviu  îles  FcrrirT«:  puis,  en  dejceutlaut  l<.tuj<:>urs, 
on  atteint  Muî  du  C^iad-i^i.  où  !a  2«ut'  qui.  aux  eavin.ws  du  a4 
Ac  Rwliax'-ii,  ed  a  um'  all'tuik'  dr-  3i>  uiètres.  n'est  pîus  qu'a 
(Wk"  de  I.Vt  nW-tn^. 

Du  vdl>*!i  du  Oiiadel  a  tx'lui  d<'  U  F<*u\  du  Pujet.  U  zooe  se 
o.4ir^<e  iK4al>lenh<iil  dait>  sa  {virlK-  n>:-i>-r.De:  niais  ^'es  «k-ux 
e\tr*'UiiU*  tl^ns  W  »ieu\  a  a^wm-^  p^w-ik-ut*-*.  i^-jleut  >ett>il4ruteut 
•  la  mèuk*  altitude-.  Iôt<  mrtivs. 

A  (artir  du  va!k<»  ôc  la  F*>ui.  a  z-.oe  >V}ève  tv<nïtauuuent 
(leuilaui  i  kik<uietri>.  o:  «'-m-  Ji::ri:i:  -•'•  •  utetn-^  ru  arhvaut 
au  valkw  qui  s\<u\tv  a  t  ^4ie>î  «W  'a  t>.CiUf  ou  V>rt;i-Ca.nt>4ilk'. 
d  tfù  SHpi^irte  aujourd  hui.  au  U!il>e-.:  4k-^  rùiot-s.  la  lîuq^le 
Viliv-name.  Dans  itlli*  i>4ju>c  lOrtDc.  la  /-.«e 
r  ivf«niteeswte«)riautne'W4<-<iuratin.t-l  <e 
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prolonge  jusqu'au  village  de  CarnouUe,  en  faisant  une  légère 
courbe  suivant  le  plan  vertical. 

Depuis  le  col  de  Saînt-Clément  jusqu'à  Carnoulle  régnent  de 
hauts  escarpements,  momentanément  interrompus  dans  leurs 
parties  élevées  par  le  col  de  Rocbaron.  Tous  les  ravins  et  les 
vallons  qui  s'ouvrent  dans  ce  système  sur  le  versant  est  ne  se 
prolongent  pas  en  arrière,  et  bien  qu'ils  aient  toujours  eu  pour 
origine  un  dérangement  des  couches,  ils  n'ont  qu'une  importance 
tout  à  fait  secondaire. 

A  Carnoulle,  il  en  est  autrement.  Le  vallon  à  l'extrémité 
duquel  ce  village  est  bâti  s'ouvre  profondément  vers  le  nord,  et 
c'est  par  le  vallon  de  Carnoulle  que  la  vallée  de  Sainte-Anastasie, 
Besse,  Flassans,  etc. ,  est  mise  en  communication  avec  la  grande 
vallée  méridionale  du  Var,  qui  de  Toulon  s'étend  jusqu'à 
Fréjus.  En  remontant  ce  vallon,  au  nord  de  Carnoulle,  on  voit 
la  zone  à  Av.  contorta  et  l'infralias  se  prolonger  sur  les  deux 
flancs;  ils  vont,  comme  nous  le  montrerons  dans  une  autre 
coupe,  se  continuer  dans  la  vallée  de  Flassans,  où  ils  prennent 
un  grand  développement,  surtout  dans  les  environs  de  Sainte- 
Anastasie. 

A  l'est  du  vallon  de  Carnoulle,  la  zone  à  Av.  contorta^  très- 
apparente,  se  rapproche  beaucoup  de  la  base  des  montagnes, 
et  va  passer  au  vallon  de  Barberane,  à  un  kilomètre  au  nord  de 
Pignans,  dont  elle  est  séparée  par  une  petite  colline  constituée 
par  le  muschelkalk. 

A  partir  de  Pignans,  Tinfralias  est  rejeté  fortement  vers  le 
nord.  Dans  la  région  de  Pignans  et  surtout  dans  celle  de  Gon- 
faron,  les  grès  permiens,  le  grès  bigaré  et  le  muschelkalk  s'élè- 
vent beaucoup  et  occupent  (surtout  le  muschelkalk)  une  super- 
ficie considérable. 

Nous  passons  de  Pignans  à  la  vallée  de  Draguignan  ;  mais,  un 
peu  plus  loin,  en  étudiant  l'infralias  dans  l'intérieur  du  départe- 
ment, nous  reprendrons  cet  clagc  au  nord  de  Pignans. 

ParMîiius  à  la  vallée  de  Draguignan,  nous  allons,  avant  de 
continuer  notre  nuirche  vers  le  nord-est,  faire  connaître,  à  l'aide 
de  deux  coupes,  les  environs  du  chef-lieu  du  département  du  Var, 
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qui  montrent  un  très-grand  développement  de  l'inEralias.  L'une 
de  ces  deux  coupes  ira  passer  k  Einpuset  l'iiutre  k  Chàteaudouble. 
Nous  doiineroiis  ensuite  une  coupe  tli.*  hi  montagne  du  Peyra, 
de  Dniguigiiiin  it  Montferrat,  coui>e  destinée  à  faire  voir  quelles 
sont  les  nouvelles  relations  de  l'infralias  uveu  les  étages  sujté- 
ricui-s,  et  à  établir  la  suppression  du  liiis,  qui  ne  se  montre  plus 
dans  le  bassin  méditerrauéeu  de  la  Provence,  depuis  le  méi'idieu 
de  Loi^ue  jusciu'à  la  rivière  du  Var. 

La  ville  de  Draguignan,  qui  s'étend  au  bord  oriental  de  l'une 
des  plus  eharniantes  vallées  qu'on  puisse  imaginer,  est  bâtie  sur 
le  inuscbeikalk.  Si  l'on  s'élève  au-dessus  des  monticules  qui 
l'avoisincut,  dans  la  direction  du  sud-est,  vei's  l'Armentière,  par 
exemple,  on  pourra  embrasser  d'un  coup  d'wil  la  vallée,  et  se 
rendre  conqjte,  sur  un  assez  grand  espace,  de  la  disposition  géné- 
rale des  lorrains. 

Les  collines  que  nous  choisissons  comme  obser\'atoire  appar- 
tiennent au  muscheikalk;  il  en  est  de  même  du  celles  qui  s'é- 
tendent vei-s  le  nord,  et  suilont  vers  le  noi'd-est.  C'est  cet  étage 
qui  constitue  les  coUines  de  Trans,  de  la  Foux  ;  c'est  lui  encore 
qui  eouroime  tous  les  sommets,  depuis  les  environs  des  Arcs,  où 
it  succède  au  grès  bigarré,  jnscju'à  la  route  de  Loigue  vers  le 
quailierSaiiit-Josepli,  il  l'ouest,  et  jusqu'à  la  route  du  Grasse,  du 
côté  de  Test. 

Eu  examinant  les  deux  flancs  de  la  vallée  et  même  les  collines 
qui,  de  Dragniguan,  se  dirigent  vei-s  l'est,  on  voit  au-dessus  du 
musctielkalk,  et  en  général  à  uii-cùle,  une  large  bande  qui 
tranche  sur  le  reste  des  coteaux  par  sa  couleur  blanchàlre  et  par 
une  végétation  très-[>;iuvre  ou  mémo  tout  à  fait  nulle.  Ce  sont  les 
dolomies  de  l'infralias. 

En  sortant  de  Drapuipiian  par  la  route  de  Loi^ue,  on  arrive  à 

iNartuby.  En  tnnnliissaul  ce  lori-ent,  on  ivncoutre  bientôt  à 

a  un  curieux  de|n!>t  de  luL  eudavés  dans  le  muscheikalk, 

L  nous  aunius  à  nous  occuiier  dans  un  autre  travail.  En 

ipiiilirdtropuiiil,  la  rive  droite  de  la  Nartuby,  on 

i  le  HiUïn  lielkiiik  ;  ii);iis,  au  quarlicr  Saint->laxile,  on 

ij|0&  cuk'aii-es  ut  les  dolomies  iufraliasiques  avec 
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la  zone  à  Av.  contorta  à  la  base,  puis  un  peu  au  delà  les  car- 
gnieules  et  les  gypses  du  keuper. 

A  mesure  qu'on  s'îivanco,  la^vallée  se  resserre  rapidement, 
surtout  du  côté  de  Test,  et  il  est  facile  de  voir  que  la  disposition 
générale  des  terrains  est  la  môme  de  chaque  côté.  La  grande 
assise  de  dolomies  compactes  s'avance  à  droite  et  à  gauche 
comme  un  V  gigantesque  dont  la  pointe  arrive  au  niveau  de  la 
rivière  et  lui  livre  passage  à  lentrée  do  la  vallée.  Il  est  évident, 
dès  lors,  que  la  vallée  de  Draguignan  doit  en  grande  partie  son 
creusement  actuel  à  Taction  des  eaux,  et  que  tout  a  été  emporté 
jusqu'au  muschelkalk  qui,  malgré  ses  strates  énormes  et  sa  pro- 
digieuse ténacité,  n'a  résisté  que  très-imparfaitement,  puisque, 
un  peu  plus  au  sud,  vers  les  Arcs,  le  Muy,  etc.,  il  n'en  reste  plus 
de  traces. 

DE  DRAGUIGNAN  A  EMPIfS. 

(Fig.  7.) 

En  prenant  à  l'origine  de  la  vallée,  un  peu  au-dessous  do 
Rebouillon,  la  route  d'Empus,  on  traverse  bientôt  la  branche 
ouest  de  l'infralias  dolomitique  entaillée  pour  livrer  passage 
à  la  voie.  On  marche,  à  partir  de  ce  point,  pendant  200  à 
300  mètres,  sur  l'infraUas  diversement  modifié,  et  l'on  atteint  une 
deuxième  barre  de  dolomie  compacte.  La  route  longe  cette  der- 
nière, en  restant  toujours  un  peu  au-dessous,  et  bientôt  tourne 
brusquement  à  gauche . 

En  montant  au  village  de  Lentier,  on  voit  le  muschelkalk  à 
droite,  s'élevant  ici  vers  le  noid,  et  les  marnes  irisées  à  gauche, 
un  peu  au-dessus  du  chemin. La  zow^kAv.  contorta mmoim^ 
ces  marnes,  et  cet  ensemble  imperméable  donne  naissance  aux 
sources  qui  naissent  à  cette  hauteur,  arrosent  les  jardins  de  Len- 
tier, les  prairies  placées  plus  bas,  et  se  rendent  ensuite  dans  la 
Nartuby .  Quand  on  a  dépassé  le  petit  village,  on  rencontre  dans  les 
murs  la  lumachelle  infraliusique  avec  Ai\  ro;i/(?r/tf.  Plus  haut,  la 
base  de  Tinfralias  se  voit  en  place  en  plusieurs  endroits,  dans  les 
fossés  mômes  de  la  route.  Un  peu  plus  loin,  au  premier  coude 
brusque  que  fait  la  route,  elle  est  taillée  eu  pleiu  dans  les  dolo-» 
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mies  infraliasiques.  On  voit  là  ces  grandes  tables  de  dolomies 
compactes,  en  couches  assez  minces,  ressoudées  après  coup,  le 
tout  pénétré  de  veines  spathiques  perpendiculaires  au  plan 
de  stratification ,  et  tranchant  fortement  sur  le  fond  blanc  terne 
de  la  roche,  absolument  comme  aux  Trois-Pointes,  près  de 
Saint-Nazaire. 

On  monte  pendant  environ  800  mètres  sans  quitter  Finfralias. 
On  voit  alors  apparaître  à  gauche  les  schistes  bitumineux,  se 
séparant  en  feuillets  extrêmement  minces,  que  nous  avons  si 
souvent  rencontrés  dans  le  Var,  avec  Y  Av.  contorta.  La,  comme 
toujours,  l'indication  est  certaine  :  on  trouve  XAv.  contorta  en 
place  à  ce  niveau,  et  plusieurs  autres  fossiles  de  la  même  zone. 
Il  faut  obsener  avec  le  plus  grand  soin  si  Ton  veut  que  ce  niveau 
n'échappe  piis,  car  les  fossiles  ne  se  montrent  que  sur  une  lon- 
gueur qui  110  dépasse  pas  3  mètres.  11  sera,  du  reste,  facile 
de  les  retrouver  à  Taide  de  l'indication  suivante  :  ils  sont 
à  35  mètres  avant  d'arriver  aux  calciiires  rouges  dont  nous 
allons  parler,  et  qu'on  voit  très-bien  un  peu  plus  haut,  tran- 
chatit  par  leur  couleur  sur  le  fond  blanchâtre  de  la  roche  infé- 
rieure. 

En  montant  dans  la  colline  au  point  où  nous  sommes,  perpen- 
diculairement à  la  route,  on  voit,  au-dessus  des  marnes  fissiles, 
les  gros  bancs  de  calcaire  compacte  formant  la  division  infé- 
rieure de  l'infralias,  et  qui  sont  ici  très-développés.  Ce  sont  ces 
calcaires  (jui,  un  peu  plushauf,arrivent  jusqu'au  chemin  avec  la 
couleur  rouge  <iue  nous  avons  signalée.  Seulement  la  couleur 
rouge  (le  ces  lûmes  est  tout  extérieure  et  produite  par  la  mise  en 
liberté  ou  la  formation  d'une  petite  quantité  d'oxyde  de  fer.  On 
suit  pendant  quehiues  centaines  de  mètres  les  calcaires  rouges 
en  montant  très-doucement,  et,  au  moment  où  ils  disparaissent, 
on  retombe  sur  les  calcaires  marneux  en  plaques  minces,  et 
VAv.  contorta  reparaît. 

On  rentre  de  nouveau  dans  les  calcaires  rouges,  et  XAv,  con- 
tona  est  à  la  base  môme  de  ces  calcaires.  A  100  mètres  de  là, 
lu  moment  où  la  nuite  i)éiièlre  dans  un  petit  bois  de  sapins,  les 
calcaires  et  les  marnes  en  plaquettes  reparaissent  avec  Av,  cou-- 
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torta  très-nombreux  et  de  trùs-^rande  taille.  Ce  point  est  non- 
seulement  très-remarquable  par  les  beaux  échantillons  de  ce 
dernier  fossile,  mais  c'est  là  encore  que  nous  avons  rencontré 
pour  la  première  fois  ces  Gastéropodes  presque  microscopiques, 
dont  nous  avons  déjà  parlé  (1),  et  que  depuis  nous  avons  toujours 
retrouvés  avec  Y  Av.  contorta  dans  toute  la  Provence. 

C'est  à  M.  Tabbé  Vallet  que  revient  l'honneur  d'avoir  le  pre- 
mier signalé  en  France  l'existence  de  ces  petits  Gastéropodes 
dans  la  zone  à  Av.  contorta  (2)  ;  mais  dans  la  haute  Savoie  les 
gisements  de  ces  curieux  fossiles  sont  très-rares,  tandis  que  dans 
la  Provence  ils  sont  très-répandus.  L'extension  de  cette  faune 
depuis  les  environs  de  Chambéry  jusqu'au  bord  delà  Méditer- 
ranée, c'est-à-dire  surtout  l'emplacement  des  Alpes,  est  un  fait 
signiûcatif,  en  ce  sens  du  moins  qu'il  atteste  la  parfaite  constance 
de  la  mer  infraliasique  sur  toute  cette  étendue. 

A  partir  du  point  où  l'on  rencontre  ces  petits  Gastéropodes, 
on  marche  sur  une  longueur  de  ÛOO  mètres  dans  les  calcaires 
rouges  de  l'infralias,  puis  on  retrouve  les  calcaires  gris  de  la  base 
avec  la  lumachelle  à  Av.  contorta^  qui  se  maintient  pendant 
25  mètres.  On  traverse  ensuite  environ  50  mètres  de  dépôts 
divers,  et  Fon  arrive  au  muschelkalk.  La  roche  est  déjà  un  peu 
différente,  mais  bientôt  on  trouve  la  lumachelle  du  muschelkalk 
avec  Enmjxites  liluformis^  et  les  assises  marneuses  dolomitiques 
avec  Ter.  vulgaris^  Gemllia  socialis^  etc.,  etc.  Pendant  500  mè- 
tres, la  route  s'avance  dans  le  muschelkalk;  mais  on  voit 
l'infralias  compacte,  formant  barre,  s'élever  doucement  au- 
dessus,  et  l'on  devine  très-bien  qu'on  devra  le  recouper  plus  loin. 
En  effet,  au  bout  de  500  mètres,  la  route  fait  un  cx)ude;  à  partir 
de  là,  pendant  300  mètres,  on  marche  dans  des  marnes,  et  au 
moment  où  la  route  s'engage  sous  de  grands  arbres,  on  com- 
mence à  retrouver  les  fossiles  de  l'infralias;  à  60  mètres  plus 
loin,  on  voit  parfaitement  en  place,  sur  de  gros  blocs  calcaires, 
des  exemplaires  très-grands,  nombreux  et  parfaitement  con- 

(1)  BulL  de  la  Soc.  gioL  de  France. 

(2)  Ibid. 
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serves  de  YAv,  contorta.  On  s'avanco  ensuite  pendant  250  mè- 
tres dans  des  marnes,  et  Ton  voit çà  et  là  do  gros  blocs  montrant, 
comme  précédemment,  les  fossiles  de  Tinfralias.  Le  muschel- 
kalk  arrive  de  nouveau  pendant  quelque  temps  au  niveau  de  la 
route,  mais  bientôt  l'infralias  doiomitique  reparaît  ;  il  forme 
même  à  gauche  un  escarpement  de  4  ou  5  mètres.  Au  delà  on 
retrouve  les  marnes  irisées  pendant  150  mètres;  on  remonte 
ensuite  dans  Tinfralias  doiomitique,  et  l'on  atteint  le  sommet 
des  collines  sur  lesquelles  s'élève,  à  droite,  la  propriété  de 
Grange.  Do  ce  point  jusqu'à  Empus,  la  route  descend  toujours. 

Çà  et  là,  sur  le  chemin  que  nous  venons  de  parcourir,  la  zone 
à  Av.  contorta  produit  des  sources  qui  toutes  descendent  à  la 
Nartuby  par  le  ravin  de  Rebouillon. 

En  quittant  la  colline  de  Grange  et  marchant  vers  Empus, 
on  ne  tarde  pas  à  retrouver  la  zone  à  Av.  contorta^  d'où  s'échappe 
une  source  au  bord  même  du  chemin.  On  s'avance,  à  partir  de 
là,  dans  une  plaine  peu  accidentée  qui  s'étend  d'abord,  puis  se 
resserre  rapidement  en  s'approchant  d'Empus.  On  ne  voit  plus, 
en  général,  que  la  terre  végétîile  ;  mais  les  blocs  qu'on  ren- 
contre çà  et  là,  montrant  assez  souvent  la  lumachelle  infralia- 
sique  avec  ses  fossiles  les  plus  caractéristiques,  indiquent  que 
le  sous-sol  appartient  à  cette  division,  et  probablement  aussi 
à  l'infralias. 

En  s'avançant  pendant  2  kilomètres  à  partir  du  point  culmi- 
nant, on  atteint  le  quartier  d'Abi  (Abel  Cassini),  et,  sans  quitter 
rinfralias,  on  entre  un  peu  plus  loin,  sans  transition,  dans  une 
formation  des  plus  remarquables.  Elle  est  constituée  par  ces 
énormes  masses  de  calcaires  blancs  cristallins  dont  nous  nous 
sommes  déjà  occupé,  et  que  nous  étudions,  d'une  manière  géné- 
rale, dans  un  mémoire  spécial  qui  s'imprime  en  ce  moment. 

Revenons  maintenant  (juelques  instants  au  sommet  des  col- 
lines de  Grange,  et  notons  les  grands  traits  des  terrains  qui  se 
rattachent  à  la  coupe  que  nous  venons  de  donner. 

A  l'est,  la  profonde  vallée  de  la  Nartuby,  dirigée  nord-ouest 
jusqu'à  Rebouillon,  tourne  au  noiil,  et  au  bout  de  2  kilomètres 
se  dirige  au  nord-esf  jusqu'à  Châteaudouble.  Au  point  où  c^tte 
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vallée  quitte  la  direction  du  nord,  une  autre  vallée  aussi  pro- 
fonde descend  d'Empus,  et  vient  à  angle  droit  s'unir  à  la  pre- 
mière; enfin,  au  sud  de  Rel)ouillon,  un  ravin  profond  remonte 
parallèlement  à  la  vallée  d'Empus,  et  va  rencontrer  notre  coupe 
générale  dans  le  voisinage  do  son  point  culminant.  Le  massif, 
limité  par  ces  trois  vallées  et  par  la  coupe  est  formé,  excepté 
dans  le  voisinage  d'Empus,  par  le  muschelkalk,  les  marnes  iri- 
sées et  rinfralias,  le  tout  se  relevant  fortement  vers  l'ouest.  Dans 
la  direction  du  sud,  les  parties  visibles  des  terrains  sont  surtout 
formées  par  Tinfralias. 

DE   DRÀGUlGNAlf  A  CHATEAUDOUBLE. 

(Fig.  8.) 

Quand  on  sort  de  Draguignan  par  Tancienne  route  de  Grasse, 
on  marche  dans  le  muschelkalk  pendant  600  à  700  mètres.  A 
60  mètres  avant  d'atteindre  le  chemin  de  Chàteaudouble,  les 
marnes  irisées  recouvrent  cet  étage.  En  suivant  ce  chemin, 
les  marnes  du  keuper  continuent  à  se  montrer  pendant  une  cen- 
taine de  mètres,  mais  leur  épaisseur  n'est  pas  considérable,  car 
on  voit  en  plusieurs  points  le  muschelkalk  faire  saillie  «au-dessus. 
A  600  mètres  environ  de  l'embranchement,  apparaissent  de  gros 
blocs  de  dolomies  compactes  qui  constituent,  du  côté  du  sud,  la 
bfise  de  la  montagne  du  Peyra.  Ces  dolomies  appartienncMil 
à  rinfralias.  On  atteint,  à  200  mètres  plus  loin,  la  base  fossilifère 
de  cet  étage,  d'où  sortent  plusieurs  sources. 

Pendant  200  mètres,  à  partir  des  sources,  le  chemin  se  main- 
tient dans  rinfralias,  bien  qu'il  monte  assez  rapidement  pen- 
dant 150  mètres.  Sa  deuxième  partie  est  presque  horizontale,  et, 
vers  le  milieu  de  cette  partie,  on  voit,  à  droite  de  la  route,  un 
affleurement  de  calcaires  marneux  qui,  par  leur  couleur  blan- 
châtre, tranchent  sur  les  bancs  compactes  et  fortement  colorés 
qui  les  entourent.  L'assise  solide  et  bleuâtre  de  la  base  montre 
de  très-gros  échantillons  de  VAv.  coniorta,  et  plusieurs  autres 
fossiles  de  la  même  zone. 

Après  avoir  cou|)é  des  dépôts  bréchiformes  dont  nous  aurons 
à  nous  occuper  ailleurs,  la  route  va  passer  au  pied  du  petit 
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promontoire  sur  lequel  les  soldats  de  la  garnison  vont  tirer 
à  la  cible. 

A  partir  de  ce  promontoire,  la  route  tourne  à  droite  assez 
brusquement,  et  reste  à  peu  près  horizontale  pendant  150  mè- 
tres. Dans  cet  espace,  dans  la  seconde  moitié  surtout,  Tinfralias 
très-développé  montre  en  abondance  les  fossiles  les  plus  caracté- 
ristiques de  la  zone  à  Av,  contorta.  Une  petite  rupture  a  produit, 
à  droite,  un  ravin  qui  ne  se  prolonge  pas.  Bien  que,  au  nord  de 
ce  ravin,  on  voie  les  marnes  et  les  calcaires  très-fossilifères  de  la 
zone  à  Av.  contorta  plonger  vers  le  ravin,  c'est-à-dire  au  sud, 
la  direction  générale  n'en  est  pas  moins  vers  le  nord.  En  effet,  en 
faisant  passer  la  coupe  parallèlement  à  la  route,  mais  environ  à 
200  mètres  plus  à  Test,  on  retrouve  la  zone  à  Ai^.  contorta  aux 
environs  du  four  à  chaux,  et  au-dessus  Tinfralias  dolomitique 
qui,  vers  le  nord-ouest,  va  se  continuer  avec  celui  de  la  vallée  de 
Draguignan,  et  vers  le  sud  avec  celui  que  nous  avons  rencontré 
de  l'autre  côté  du  ravin. 

Nous  avons  dit,  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  qu'aux 
environs  de  Draguignan,  Toolite  inférieure  (zone  à  Lima  hetero- 
morpha)  succédait  directement  à  l'infralias.  Nous  rappellerons 
également  que  c'est  dans  cette  montagne  du  Peyra,  et  précisé- 
ment au  point  où  nous  sommes  parvenus,  que  nous  avons 
rencontré  les  fossiles  infraliasiques  dans  les  doloniies.  Au-dessus 
des  doloniies,  on  voit  bientôt  arriver  les  calcaires  gris  remplis 
de  silex,  et  montrant  en  grand  nombre  les  fossiles  de  la  zone 
à  Lima  heteromorpha.  Ils  sont  à  leur  tour  recouverts  par  des 
calcaires  très-durs,  rougeâtres,  sans  silex,  et  montrant  une 
texture  oolitique  due,  en  partie  du  moins,  à  la  présence  d'une 
multitude  de  fines  Encrines  et  de  baguettes  minces  d'Oursins, 
dont  les  sections  perpendiculaires  pourraient  seules  donner  à  la 
roche  l'aspect  que  nous  signalons.  Cette  division  sans  silex 
appartient  aux  parties  élevées  de  la  grande  oolite. 

A  la  partie  supérieure,  ces  calcaires  oolitiques  disparaissent 
subitement,  et  sont  recouverts  par  des  assises  très-différentes. 
Ce  sont,  en  effet,  des  calcaires  d'un  aspect  gréseux  fortement 
prononcé  et  d'un  grain  tout  à  fait  magnésien.   Au  premier 
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aspect,  ils  rappellent  beaucoup  les  dolomies  moyennes  de  Tinfra- 
lias,  mais  on  reconnaît  bientôt  que  leur  cassure  est  toujours 
brillante,  au  lieu  d'être  terne  comme  celle  des  premières,  et 
qu  'ils  sont  remplis  d'une  multitude  de  petits  points  verts  de  silicate 
de  fer  qui  n'existent  pas  dans  les  dolomies  infraliasiques.Ces  carac- 
tères, et  surtout  la  position  relative  de  ces  dolomies  au-dessus  de 
la  grande  oolite,  ne  peuvent  laisser  place  à  aucune  hésitation. 
Elles  correspondent  exactement  à  l'horizon  de  Saint-Hubert. 

A  ces  calcaires  gréseux  succèdent  des  calcaires  en  bancs  beau- 
coup plus  épais,  de  couleur  blonde  et  à  pâte  très-fine.  Ils  sont 
à  leur  tour  surmontés  par  d'autres  calcaires  blancs  marbreux, 
appartenant  au  même  horizon  que  ceux  d'Empus. 

Le  ravin  de  Figanière  est  dû  à  une  rupture  profonde  dont 
l'existence  est  encore  parfaitement  attestée  aujourd'hui  par  les 
bancs  infraliasiques  tout  à  fait  verticaux  qui  se  voient  du  côté  du 
nord  au  bord  même  du  chemin,  et  par  les  plongements  des  bancs 
en  sens  contraire  de  chaque  côté  du  vallon. 

En  s'avançant  du  côté  du  nord,  on  retrouve  bientôt  la  zone 
à  Lima  heteromorpha,  reconnaissable  à  ses  silex  et  à  ses  fossiles, 
et  un  peu  plus  loin  les  dolomies  oxfordiennes.  Ce  dernier  étage 
se  maintient  presque  constamment  jusqu'à  l'extrémité  du  pla- 
teau de  la  Palle.  Comme  ensuite  on  descend  rapidement  vers  le 
château  de  la  Garde,  on  retrouve  la  zone  à  Lima  hetero- 
morpha  l'infralias,  et  au  château  même  la  zone  à  Av.  contorta^ 
d'où  sortent  les  eaux  abondantes  de  cette  propriété. 

Au  nord,  à  quelques  centaines  de  mètres,  s'élèvent  sur  un 
monticule  appartenant  à  l'infralias  les  ruines  du  \îeux  castel  du 
moyen  âge.  La  zone  à  Av.  contorta  passe  au^Jessous  en  se  rele- 
vant notablement  vers  l'ouest,  s'incline  ensuite  en  sens  contraire, 
et  va  sortir  au  bord  de  la  route,  en  face  de  l'escarpement  qui 
supporte  le  pittoresque  village  de  Châteaudouble'. 

Au  fond  du  ravin  de  la  Nartuby  que  longe  la  route  en  ce 
point,  on  voit  des  calcaires  marneux  fissiles  très-noirs,  forte- 
ment relevés.  Ils  appartiennent  à  la  zone  à  Av.  contorta^  et  mon- 
trent de  nombreux  exemplaires  de  cette  coquille. 

La  vallée  de  Nartuby  est  due  à  une  énorme  dislocaMon  ;  mais 
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il  est  facile  de  voir  cependant  que  la  zone  à  Av.  contorta  est 
recouverte  par  l'infralias,  celui-ci  par  Toolite  inférieure  à  silex,  et 
celle-ci  à  son  tour  par  les  calcaires  gris  dolomitiques  de  Toxfor- 
dien  qui  terminent  Tescarpement. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  Châteaudouble  n'était  pas  abor- 
dable en  voiture.  Aujourd'hui,  une  belle  route  remonte  la  rive 
droite  do  la  Nartuby  et  atteint  le  village  à  Taide  d'un  tunnel 
ouvert  au  milieu  des  dolomies  oxfordiennes. 

L'exécution  de  ce  tunnel,  que  la  reconnaissance  publique 
a  appelé  trouée  Montais^  est  due,  en  effet,  à  l'initiative  de 
M.  Montois.  C'est  là  un  des  nombreux  travaux  dont  le  départe- 
ment du  Var  est  redevable  à  ce  savant  préfet,  qui  réunit  en  sa 
personne  les  qualités  du  grand  administrateur  et  toute  la  science 
de  l'ingénieur. 

Quand  on  a  passé  le  village  de  Châteaudouble,  on  ne  tarde 
pas  à  retrouver  la  lumachelle  infraliasique.  Elle  est  tellement 
abondante  dans  toute  la  partie  nord,  que  des  murs  entiers  lui 
ont  emprunté  tous  leurs  matériaux.  Les  marnes  irisées  ne  sont 
pas  loin  du  reste,  et  quand  on  descend  dans  les  ravins,  on  les 
voit  immédiatement  reparaître  :  si  le  terrain  est  suffisamment 
entaillé,  le  muschelkalk,  comme  partout,  se  montre  à  la  base. 

L'infralias  et  la  zone  à  Av.  contorta  s'étendent  à  droite  et  à 
gauche  de  notre  cx)upe  dans  cette  dernière  partie.  A  l'ouest,  ils 
constituent  tout  le  vallon  de  Saint-Martin,  et  à  l'est  ils  s'avan- 
cent juscju'à  la  Magdelaine,  où  ils  donnent  naissance  à  la  source 
de  la  Nartuby.  Profondément  entaillés  par  le  ravin  de  l'Espérol, 
ils  se  développent  prodigieusement  de  l'autre  côté  au  quartier 
Saint-Pons,  et  occupent  toute  la  partie  moyenne  du  coteau  jus- 
qu'à l'embranchement  du  chemin  de  Bargomont. 

Nous  allons  maintenant  revenir  à  la  vallée  de  Draguignan 
et  remonter  le  cours  de  la  Nartuby. 

En  approchant  de  l'origine  de  la  vallée,  on  voit  des  sources 
abondantes  (quartier  du  Dragon)  sortir  du  flanc  de  la  montagne, 
et  une  importante  exploitation  de  plâtre  bien  au-dessous  dos 
sources.  En  s'élevant  au-dessus  de  la  carrière  et  marchant  un 
peu  à  l'est,  on  rencontre  bientôt  des  cargnieules  fortement  cloi- 
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sonnées,  puis  la  lumachelle  à  Av.  conforta  surmontée  par  une 
grande  quantité  de  calcaires  marneux  fissiles,  et  au-dessus,  les 
bancs  compactes  dolomitiques  de  Tinfralias. 

A  200  mètres  en  amont  du  pont  de  Lentier,  Finfralias  dolomi- 
tique  arrive  au  niveau  de  la  rivière.  Pendant  500  mètres,  jus- 
qu'à la  propriété  do  Gargonne,  la  route  ne  quitte  pas  l'infralias. 

A  la  Garonne,  un  enfoncement  brusque  a  produit  un  petit 
plateau  appartenant  toujours  à  l'infralias  ;  mais  dans  le  ravin 
qu'on  rencontre  bientôt  le  muschelkalk  reparaît,  et  s'étend  sans 
interruption  jusqu'à  Rebouillon. 

A  la  hauteur  de  ce  hameau,  l'infralias  dolomitique,  reparaît 
à  la  base  des  escarpements,  et  Ton  ne  tarde  pas  à  retrouver  les  cou- 
ches fossilifères  de  cet  étage.  En  effet,  à  kO  mètres  au  delà  du 
petit  parapet  qui  borde  la  route  du  côté  de  Rebouillon,  on  voit, 
à  droite,  un  sorbier  qui,  se  trouvant,  par  hasard,  seul  au  milieu 
des  oliviers,  se  reconnaît  avec  la  plus  grande  facilité.  Or,  au  pied 
même  de  cet  arbre,  dans  le  fossé  de  la  route,  on  trouve  la  luma- 
chelle à  Av.  contorta  très-riche.  On  voit  en  outre,  à  50  mètres 
plus  loin,  de  gros  bancs  bleus  appartenant  au  même  niveau  et 
montrant  les  mêmes  fossiles. 

On  continue  à  marcher  dans  l'infralias  dolomitique,  jusqu'au 
point  culminant  de  la  route;  mais  les  observations  deviennent  dif- 
ficiles, la  terre  végétale,  les  brèches  quaternaires,  etc. ,  recouvrent 
en  grande  partie  les  bancs  dolomitiques.  Ils  reparaissent  toute- 
fois nettement  accusés  au  pied  des  escarpements  qui  se  dressent 
à  Test,  et  Ton  constate  avec  la  plus  grande  facilité  qu'ils  sont  aussi 
différents  que  possible  de  ceux  qui  constituent  les  parties  plus 
élevées  des  escarpements  dont  nous  venons  de  parler.  Ceux-ci,  en 
effet,  ne  sont  plus  magnésiens,  leur  couleur  est  rougeâtre,  leur 
texture  est  cristalline,  et  ils  montrent  enfin  dans  toutes  leurs  par- 
ties de  nombreux  débris  organiques,  en  général  empâtés  dans  la 
roche,  mais  dont  quelques-uns  cependant  peuvent  être  extraits 
et  reconnus  avec  certitude.  On  trouve  dans  ces  couches  des  Bé- 
lemnites,  des  Térébratules,  de  nombreux  débris  d'Encrines,  des 
Huîtres  plissées  ;  en  un  mot,  un  ensemble  identique  avec  celui 
du  Peyra. 
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Aussi,  en  ce  point,  c'est-à-dire  à  quelques  centaines  de 
mètres  au-dessus  de  Rebouillon,  la  zone  h  Lima  heteromorpha, 
parfaitement  caractérisée  dès  la  base,  succède  immédiatement 
à  rinfralias  dolomitique. 

Les  calcaires  rougeâtres  par  lesquels  débute  la  zone,  au  point 
qui  nous  occupe,  mesurent  une  épaisseur  de  12  à  15  mètres,  et 
sont  recouverts  par  environ  30  mètres  de  calcaires  gris  com- 
pactes pénétrés  de  gros  silex,  le  tout  constituant  la  zone  à  Ldma 
heteromorpha , 

A  cette  division  succèdent  des  assises  remplies  d'Encrines  et  de 
pointes  d'Oursins,  et  qui  là,  comme  au  Peyra,  se  rapportent  aux 
parties  élevées  de  la  grande  oolite.  Celles-ci  sont  recouvertes  par 
les  dolomies  oxfordiennes,  et  enfin,  au-dessus  de  cesdolomies, 
se  développent  les  calcaires  blancs  cristallins  d'Empus  et  du  Peyra 
qui  occupent  toutes  les  hauteurs. 

Ces  calcaires  s'abaissent  fortement  vers  le  nord,  au  point  où 
la  route  et  la  vallée  tournent  brusquement  pour  se  diriger 
à  l'ouest;  mais  ils  ne  tardent  pas  à  se  relever,  et,  comme  con- 
séquences, les  formations  inférieures  reparaissent.  En  effet,  on 
retrouve  bientôt  les  dolomies  oxfordiennes,  la  zone  à  Lima  hete- 
romorpha^ et,  en  approchant  du  moulin,  Tinfralias  et  la  luma- 
chelle  à  Av.  contorta.  Très-près  de  là  on  voit  les  marnes  irisées 
s'enfonçant  sous  l'infralias,  et  à  200  mètres  plus  loin,  au  moulin 
de  Lubac,  on  tombe  perpendiculairement  sur  la  coupe  précé- 
dente, et  l'on  retrouve,  comme  nous  l'avons  vu,  la  base  de  l'infra- 
lias très-dé veloppée  et  très-fossilifère. 

A 100  mètres  du  pont  de  Châteaudouble,  on  voit,  adroite  de  la 
route,  un  escarpement  haut  de  6  à  7  mètres.  L'infralias  fossilifère 
occupe  la  partie  supérieure  et  s'étend  sur  un  espace  considérable. 
Des  marnes  d'où  sort  une  petite  source  apparaissent  à  50  ou 
60  mètres  plus  loin,  et  pendant  500  mètres  les  marnes  irisées, 
l'infralias  fossilifère  et  l'infralias  dolomitique  se  montrent  et  dis- 
paraissent à  plusieurs  reprises. 

Bientôt  la  route  coupe  des  bancs  de  gypse  rouge,  et  à  500  mè- 
tres plus  loin  se  dresse  une  montagne  triste,  profondément  nue 
et  aride,  montrant  dans  sa  partie  nord,  c'est-à-dire  du  côté  de 
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la  route,  des  masses  énormes  de  gypses  exploités  à  ciel  ouvert 
sur  une  grande  échelle.  Pendant  un  kilomètre  on  ne  quitte  pas 
les  gypses. 

On  cAtoie  ensuite  une  petite  vallée,  et,  vers  son  extrémité, 
rinfralias  dolomitique  arrive  de  chaque  côté  au  niveau  de  la 
route.  Au  delà  il  se  relève,  et  les  marnes  irisées  reparaissent  en 
plusieurs  endroits,  mais  toujours  recouvertes  parles  lumachelles 
à  Av.  contorta.  Quand  on  a  atteint  le  four  à  plâtre  bâti  à  gauche 
de  la  route,  on  voit  l'infralias,  assez  relevé,  s^'incliner  rapidement 
vers  Test,  et,  à  350  mètres  plus  loin,  arriver  au  niveau  de  la  vallée 
où  il  a  été  coupé  pour  livrer  passage  à  la  route.  A  700  mètres 
de  là,  tout  près  de  la  première  maison  de  Montferrat,  on  voit 
rinfralias  dolomitique  en  très-petites  couches,  mais  fortement 
soudées  et  ayant  éprouvé  des  plissements  d'une  grande  énergie. 
Les  bancs  redeviennent  bientôt  presque  horizontîiux,  et  à  300  mè- 
tres plus  loin  on  atteint  le  ruisseau  de  la  Nartuby,  qui  descend 
de  la  Magdelaine,  et  le  village  de  Montferrat. 

DE  LA  MAGDELAINE  AU  COL  SAINT-ARNOOX. 

(Fig.  9.) 

Quand  on  a  traversé  le  village  de  Montferrat,  et  bien  qu'on  se 
soit  élevé  d'une  hauteur  considérable  au-dessus  du  vallon,  on 
voit  derrière  l'auberge,  dernière  maison  du  village,  les  marnes 
irisées  et  les  gypses.  Il  est  facile  de  consulter  que  cet  effet  est  dû 
à  une  profonde  rupture  dirigée  suivant  l'axe  de  la  vallée,  et  qui, 
insensible  aux  environs  de  Châteaudouble,  s'accentue  de  plus 
en  plus  en  s'approcluint  de  Montferrat. 

En  sortant  du  village,  la  route  monte  très-rapidement.  On 
rencontre  bientôt  l'infralias  dolomitique,  qui  ne  larde  pas  à  dis- 
paraître sous  la  terre  végétale,  pour  reparaître  de  nouveau 
à  150  mètres  plus  loin.  A  gauche,  les  bancs  très-redressés  se  diri- 
gent vers  le  torrent,  et  leur  prolongement  apparaît  parfaitement 
à  150  mètres  de  distance,  de  l'autre  côté  du  vallon.  Mais  il  y  a 
là  une  rupture  et  un  dérangement  notables  des  couches,  car, 
à  160  ujtHies  plus  à  Test,  on  trouve  au  bord  même  de  la  route 
lalumachelle  à  Av.  contorta.  Ce  point  est  situé  au  pied  de  la 
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montagne  qui  supporte  la  chapelle  Notre-Dame  de  Mont- 
ferrât. 

Laissons  de  côté  cette  montagne  pour  le  moment,  gagnons 
le  vallon  de  Saint-Pons. 

Toute  la  vallée  du  Coulombier  et  la  partie  sud  de  la  colline  de 
Saint-Pons  appartiennent  aux  marnes  irisées.  En  efiFet,  quand 
on  monte  par  Tancienne  route  (celle  qu'indique  la  carte  de  Cas- 
sini),  on  marche  depuis  la  base  dans  des  marnes,  des  dolomies, 
des  cargnieules,  des  bancs  calcaires,  le  tout  très-boulcversé,  et  à 
7  ou  8  mètres  du  sommet  apparaît  la  lumachelle  à  Av.  contoria 
très-fossilifère,,  recouverte  par  2  ou  3  mètres  seulement  de 
dolomies,  puis  immédiatement  la  zone  à  Lima  heteromorpha 
avec  ses  silex  et  ses  fossiles. 

Le  sommet  de  la  colUne  de  Saint-Pons  est  un  point  très-im- 
portant à  noter,  en  ce  sens  qu'il  marque  parfaitement  la  limite 
extrême  de  l'infralias  au  nord  dans  cette  région. 

Si,  en  partant  du  vallon  de  Saint-Pons  au  lieu  de  gravir  la  col* 
line,  on  s'avance  vers  l'est  en  suivant  la  nouvelle  route  qui  con- 
tourne les  hauteurs  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  on  mar- 
che constamment  dans  les  marnes  irisées,  on  trouve  même  vers 
le  Coulombier  des  couches  de  gypse  fortement  redressées.  En 
suivant  la  route  de  Castellane,  quand  elle  a  repris  la  direction 
du  nord,  on  recoupe  un  système  qui  n'est  que  le  prolongement 
du  précédent. 

En  prenant  à  la  Bigue  l'embranchement  de  Bargemont,  on 
marche  à  peu  près  constamment  dans  l'infralias  jusqu'à  ce  der- 
nier village. 

A  partir  de  l'embranchement  jusqu'au  ravin  qu'on  rencontre 
à  &00  mètres  plus  bas,  la  route  est  tracée  dans  une  colline  qui 
n'est  autre  chose  que  la  fin  de  la  ramification  vers  l'est  de  la 
colline  de  Saint-Pons.  On  s'avance  ensuite  pendant  300  mètres 
dans  les  marnes  irisées,  et  Ton  atteint  un  ensemble  de  plusieurs 
bancs  dont  l'épaisseur  totale  est  de  5  mètres  et  qui  plongent  à 
l'ouest  sous  un  angle  de  20  degrés.  Ils  semblent  donc  passer 
sous  les  marnes  précédentes  dépendant  du  keuper,  et  cependant 
ils  montrent  en  abondance  l'At;.  conforta  et  les  fossiles  ordinaires 
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de  la  zone.  U  n'y  a  là  qu'une  retombée  des  couches,  et  ce  qui 
le  montre,  c'est  que  bientôt  on  retrouve  la  zone  à  lima  hetero- 
morpha  verticale  ou  même  un  peu  renversée,  et  on  la  voit  rapi- 
dement reprendre  son  plongement  normal  vers  le  nord-est. 

A  1500  mètres  plus  loin,  on  arrive  en  face  du  château  de 
Favas. 

Dans  tout  ce  quartier,  les  marnes  irisées  recouvertes  par  l'in- 
fralias  constituent  d'une  manière  continue  la  base  des  collines 
au  nord,  et  ne  s'éloignent  que  très-peu  de  la  route.  Au  sud,  le 
sous-sol  de  la  vallée  sçpartient  aux  marnes  irisées. 

On  traverse  la  vallée  découpée  par  les  cours  d'eau  dont  la 
réunion  va  former  le  ruisseau  de  Beaudron,  afQuent  de  la  Nar- 
tuby,  et  Ion  atteint  l'extrémité  de  la  vallée,  en  laissant  à  droite  la 
colline  du  château  de  Favas  dont  nous  allons  bientôt  nous  occuper. 

Ayant  daller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  rattacher  par  une 
coupe  secondaire  le  petit  système  de  collines  qui  se  développe  au 
sud  de  notre  coupe  générale. 

Â  la  base  de  la  montagne  Notre-Dame,  du  côté  de  l'ouest, 
nous  avons  déjà  signalé  l'existence  de  la  zone  à  Av.  contorta.  On 
rencontre  au-dessus  l'infralias  dolomitique,  puis  la  zone  à  Unia 
heteromorpha^  les  calcaires  à  Ëncrines  et  les  dolomies  oxfor- 
diennes  qui  supportent  la  chapelle.  Comme  les  bancs  plongent 
sensiblement  vers  l'est,  on  n'est  pas  étonné,  en  suivant  la  crête,  de 
voir  apparaître  les  calcaires  blancs  marbreux  du  Peyra  et  d'Em- 
pus.  On  atteint  bientôt  un  petit  ravin  dû  à  une  faible  faille,  et 
qui  fait  reparaître  les  dolomies.  Les  parties  élevées  de  la  seconde 
montagne  sont  formées,  comme  celles  de  la  première,  par  les 
calcaires  blancs  d'Ëmpus.  Toutefois  l'incUnaison  générale,  au 
lieu  de  continuer  vers  l'est,  se  rapproche  du  sud  dans  le  second 
cas.  Il  résulte  de  cette  direction  nouvelle  que,  si  Tons  avance  vers 
le  nord,  on  doit  redescendre  la  série  des  étages.  C'est  précisé-^ 
ment  ce  qui  arrive* 

En  s  avançant,  en  effet,  à  partir  du  col,  vers  la  propriété 
Olivier,  on  rencontre  successivement  les  dolomies  oxfordiennes, 
la  zone  à  Lima  heteromorpliUy  Tiufralias  au  sud  et  au-dessus  de 
la  propriété  même  ;  puis  plus  bas,  les  marnes  irisées  qui,  formant 
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tout  le  sous-sol  du  vallon,  rejoignent  celles  de  Saint-Pons  au  nord, 
et  s*avancent,  à  Test,  vers  la  plaine  de  Favas,  où  nous  avons  déjà 
œnstaté  leur  très-grand  développement. 

Le  château  de  Favas  est  bâti  sur  Tinfralias  dolomitique  dont 
les  bancs  sont  là  tout  à  fait  verticaux.  Au  sud  du  château  et 
s'avançant  à  Test,  s'élève  une  colline  au  milieu  de  laquelle  nous 
avons  arrêté  notre  coupe  générale. 

L'infralias  vertical  du  château  de  Favas  traverse  le  ravin, 
s'élève  rapidement  vers  les  parties  hautes  de  la  colline,  et,  après 
avoir  subi  plusieurs  plissements  énergiques,  revient  à  peu  près 
à  l'horizontale.  Il  y  a,  vers  le  milieu  de  la  colline,  des  couches 
noires,  verticales,  très-visibles  de  la  route,  que  nous  signalons 
aux  amateurs  à* Av.  contorta. 

Continuons  maintenant  notre  coupe  générale. 

En  quittant  la  vallée  de  Favas,  on  rencontre  des  marnes 
irisées  dépendant  de  la  colline  précédente,  pendant  environ 
60  mètres,  puis  Tinfralias  avec  la  zone  à  Av.  contorta  à  la  base, 
sur  une  longueur  de  400  mètres.  Çà  et  là  de  gros  blocs  rem- 
plis de  silex  indiqueraient  suffisamment  le  voisinage  de  la  zone 
à  Lima  heteromorpha ^  s'il  n'était  pas  très-facile,  en  s'élevant 
un  peu  sur  la  hauteur,  de  la  rencontrer  complètement  en  place. 

Nous  retrouvons  donc  toujours  la  même  disposition  ;  seule- 
ment, dans  ces  parages,  l'infraUas,  tout  en  restant  parfaitement 
identique  avec  lui-même  par  ses  fossiles  el  ses  autres  caractères, 
diminue  beaucoup  en  puissance. 

On  atteint  la  chapelle  de  Favas,  bâtie  à  l'extrémité  ouest 
d'un  petit  [ilateau  constitué  par  Tinfralias  dolomitique  recouvert 
à  droite  et  à  gauche  par  la  zone  à  Lima  heteromorpha. 

L'infrahas  s'étend  au  nord  du  plateau,  vers  la  bastide  Notre- 
Dame,  la  bastide  Vincent,  mais  surtout  vers  le  Haut-Favas. 

Dans  toute  cette  direction,  les  marnes  irisées  et  les  gypses  re- 
viennent au  jour.  Il  est  nécessaire  de  constater  ici  cette  exten- 
sion, parce  que  d'abord  l'un  des  points  que  nous  nous  sommes 
proposés  en  entreprenant  ce  travail,  c'est  de  fixer  les  limites 
et  rextension  de  Tinfralias  dans  le  midi  de  la  France,  et  ensuite 
parce  que  les  marnes  irisées  et  Tinfralias  du  nord  du  plateau 
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de  Favas  s'ayancent  à  Test,  et  vont  rejoindre  le  système  de 
Campane  qui  s'élève  à  une  grande  hauteur  au-dessus  de  Bar- 
gemont. 

Â  l'extrémité  du  plateau,  au  voisinage  d'un  petit  oratoire, 
la  route  atteint  son  point  culminant.  Â  partir  de  ce  point,  elle 
descend  assez  vite  en  s'engageant  dans  la  vallée,  qui  se  resserre 
de  plus  en  plus.  On  coupe  pinceurs  fois  l'infiralias  et  la  zone 
à  Lima  heteramorpha^  et  Ton  atteint  Bargemont. 

Le  village  de  Bargemont,  bâti  à  la  partie  supérieure  des 
marnes  irisées,  s'élève  au  sud  et  à  la  base  des  grands  escarpe- 
ments constitués  par  la  colle  du  Saint-Esprit.  Us  se  prolongent 
au  nord-ouest,  passent  au  nord  de  Saint-Martin,  d'Âisse,  et 
vont  se  terminer,  au  moins  comme  escarpements,  au  château 
d'Auvave. 

Avant  de  suivre  l'infralias  à  travers  toutes  ces  hautes  mon- 
tagnes, il  est  nécessaire  de  bien  reconnaître  les  accidents  qui  se 
sont  produits  aux  environs  de  Bargemont  :  sans  cela  nous  se- 
rions conduits  à  considérer  les  mêmes  parties  d'un  même  étage 
portées  à  des  hauteurs  différentes  comme  se  rapportant  à  plu- 
sieurs étages. 

A  l'ouest  de  Bai^emont,  on  voit,  s'abaissant  vers  le  village, 
cette  montagne  assez  élevée  que  suit  la  route  de  Favas,  et  que 
nous  avons  examinée.  Au  nord,  partant  des  points  les  plus 
bas  du  plateau  de  Favas,  s'étend  un  ravin  qui  va  s'ouvrir  dans 
la  vallée  de  Bai^emont,  à  quelques  centaines  de  mètres  au 
nord  du  village.  En  arrière  de  ce  ravin,  on  trouve  d'autres 
montagnes  qui  forment  un  premier  contre-^ort  à  la  base 
des  hauts  escarpements  du  nord.  Le  premier  de  ces  systèmes 
est  très-bien  détaché,  grâce  au  ravin  ;  le  deuxième  est  moins 
limité,  et  le  troisième,  constitué  par  les  grands  escarpements, 
fait  disparaître  complètement  les  deux  autres  par  sa  masse 
colossale,  pour  tout  observateur  qui  n'est  pas  géologue. 

Le  premier  et  le  deuxième  système  montrent  leurs  couches 
correspondantes  dans  le  ravin  à  peu  près  à  la  même  hauteur  ; 
mais  tandis  que  celles  du  premier  s'élèvent  seulement  un  peu 
vers  Touest,  celles  du  deuxième  se  relèvent  fortement  vers  le 
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nord,  tans  atteindre  toutefois  lesi  couches  eorrespoiidantea  du 
troisième  système. 

Ceci  établi,  reprenons  la  formation  de  l'infralias  au  point 
où  nous  l'ayons  laissée. 

En  suivant,  à  partir  du  village,  la  route  de  Brovès,  on 
marche  sur  les  calcaires  cloisonnés  de  l'infralias.  A  100  mè- 
tres de  la  route  de  Favas,  on  rencontre  la  lumachelle  h  Av,  con- 
torta  et  l'infralias  dolomitique,  et,  à  50  mètres  plus  loin,  les 
calcaires  marneux  fissiles  recouvrent  les  calcaires  fossilifères. 
A  quelques  mètres  de  là,  au  point  culminant  de  la  route,  on  voit 
apparattre  les  calcaires  à  silei  de  la  aone  à  LÀma  heéeromorpha. 
On  marche  ensuite  dans  des  blocs  calcaires  et  dolomitiques  dé- 
rangés de  leur  position,  et  dans  des  débris  variési,  ce  qui  rend  les 
observations  très-difEciles.  Au  bout  de  200  mètres,  l'infralias 
dcdomitique  trè»<x)mpacte  se  montre  bien  en  place  au  bord  de 
la  route.  A  30  mètres  de  là,  les  marnes  irisèas  apparaissent, 
et  restent  très-abondantes  jusqu'au  point  où  la  route  tourne 
brusquement  à  Test,  et,  précisément  à  cause  de  cette  nouvelle 
direction,  on  continue  à  s'avancer  dans  les  marnes  irisées. 
Bientôt  cependant  on  voit  l'infralias  dolomitique  recouvrir  les 
marnes  irisées,  mais  celui-ci  à  son  tour  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître sous  les  bancs  à  silex  de  la  zone  à  Lima  heteromorpha. 

A 1200  mètres  plus  loin,  on  atteint  un  pont  sous  lequel  coule 
l'eau  descendant  du  ravin  qui  limite,  au  nord,  le  premier  sys- 
tème de  coUines  dont  nous  avons  parlé.  On  entre,  au  delà  du 
pont,  dans  le  deuxième  système,  et  au  bout  de  300  mètres, 
pendant  lesquels  on  monte  très-rapiden^ent,  on  retombe  de  nou- 
veau, comme  au  point  de  départ,  dans  les  marnes  irisées,  mais 
dépendant  cette  fois  du  troisième  système.  On  voit  dors,  à 
gauche  du  chemin,  les  gypses  multicolores  s'élever  à  une  très- 
grande  hauteur,  et  pendant  plus  d  un  kilomètre  la  route,  bien 
que  montant  très^-rapidement,  ne  sort  pas  des  marnes  irisées, 
des  gypses  et  de  l'infralias. 

Au-dessus  des  marnes  irisées,  vers  le  village  de  Campane,  au- 
jourd'hui complètement  abandonné,  on  trouve,  très-abondante 
et  très-dé veloppée,  la  lumachelle  à  Av.  contoria. 
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A  partir  de  Campane,  l'infralias  s'infléchit  brusquement  vers 
l'est;  mais,  quand  il  est  possible  de  rob3erver  au  milieu  des 
éboulen^nts,  on  les  retrouve  toujours  bien  en  place.  U  passe  à 
Saint-Martin  >  reparaît  très-développé  et  surtout  s'élevant  très- 
haut  vers  le  nord,  dans  le  ravin  de  la  Font-de-Castel,  au  bas  du* 
quel  nous  allons  le  retrouver  vers  le  hameau  de  Granges.  U  fait 
toujours  partie  des  hauts  escarpeaiients  qui  vont  se  terminer  au 
château  d'Auvaye  ;  il  en  constitue  en  général  la  partie  moyenne. 

Si,  des  hauteurs  de  Campaure,  on  examine  la  vallée  de  Bar- 
gemoiit  et  le  versant  de  la  montagne  que  nous  venons  de  gravir 
en  partie^  on  aperçoit,  surtout  du  côté  de  l'est,  des  cateairea 
blancs  en  bancs  compactes  bien  inférieurs,  comme  altitude, 
aux  marnes  irisées  que  nous  venons  de  parcourir.  11  ne  serait 
pas  difficile  de  se  figurer  que  ces  bancs  plongent  sous  les  gypses, 
et  eepoodant  ils  appartiennent  à  la  grande  oolite.  Us  sont  sur 
le  même  niveau  géologique  que  ceux  qui,  s'élevant  vers  le  nord 
bien  au^lessus  de  Campaure,  constituent  les  parties  voisines 
des  escarpements.  U  y  a  là  une  rupture  profonde  qui  a  ramené 
la  grande  oolite  au  niveau  des  marnes  irisées.  Pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffît  de  redescendre  le  versant  jusqu'à  la  nouvelle 
route  de  Bargemont  à  Seillans.  On  coupe  en  effet  la  grande 
oolite,  la  sone  klàma  keteram^rpAa^  l'infralias,  la  V)m  Av.  con- 
torta^  les  marnes  irisées,  et  eni^^  au  niveau  de  la  route»  les 
dépôts  de  gypses. 

Bien  que  la  faiUe  dont  nous  venons  de  parler  ne  s'étende  pas 
sur  un  bien  grand  espace,  elle  est  de  nature  à  induire  forcément 
en  erreur  un  observateur  qui  n'aurait  d'autre  guide  que  la 
stratigraphie.  Sans  la  aone  à  Av.  contorta^  U  ne  viendrait  jamais 
à  l'esprit  que  les  gypses  de  Gampaure  et  ceux  qu'on  exploite  à 
l'est,  au  fond  de  la  vallée  de  Bargemont,  pussent  appartenir  au 
même  niveau  géologique,  et  cependant  rien  n'est  plus  certain. 

En  s'avançant  par  la  nouvelle  route  sur  la  rive  droite  du 
Riou,  on  contourne  d'abord,  à  l'extrémité  de  la  vallée  de  Bar- 
gemont, un  promontoire  formé  par  l'infralias  dolomitique;  mais 
en  montant,  on  trouve,  dans  la  tranchée  même  de  la  route,  les 
couches  de  gypse  mise^  complètement  à  nu.  De  l'autre  côté, 


388  DIEULAFAIT. 

la  route  est  d'abord  à  peu  près  horizontale,  et  pendant  environ 
un  kilomètre  elle  se  tient  à  la  limite  des  marnes  irisées  et  de 
rinfralias.  Les  marnes  irisées  se  relèvent  alors  vers  le  nord,  et, 
pour  suivre  la  lumachelle  infraliasique,  il  faut  longer  le  flanc 
droit  du  ravin  de  Font-de-Castel  jusqu'à  la  partie  moyenne  des 
grands  escarpements. 

En  passant  sur  le  flanc  gauche  du  ravin  précédent,  on  suit 
de  nouveau  la  lumachelle  infraliasique,  puis  on  voit  apparaître 
au-dessous  les  marnes  irisées  avec  gypses,  et,  en  s'avançant  tou- 
jours vers  le  sud,  on  regagne  le  vallon  de  Granges  que  la 
route  franchit  à  l'aide  d'un  pont.  Tout  le  terrain  compris  entre 
le  point  où  nous  avons  quitté  la  voie  et  ce  dernier  appartient 
aux  marnes  irisées  et  à  l'infralias. 

Quand  on  s'approche  du  pont  en  s'avançant  vers  la  route,  on 
voit  en  arrière,  dépendant  du  système  que  nous  venons  de  des- 
cendre, des  collines  assez  élevées  qui  montrent  les  marnes  irisées 
et  les  gypses  à  une  assez  grande  hauteur;  cet  effet  est  dû 
à  une  courbure  des  couches,  ainsi  qu'on  peut  le  constater. 

L'infralias  et  les  marnes  irisées  se  montrent  à  droite  et  à 
gauche  du  vallon  de  Font-de-Castel  ;  seulement  ces  couches,  en 
arrivant  dans  le  voisinage  du  pont,  au  lieu  d'avancer  toujours 
en  s'inclinanl  vers  le  sud,  se  redressent  fortement  vers  l'est,  se 
courbent  et  s'infléchissent  en  sens  contraire  presque  jusqu'à  la 
verticale.  Toutefois,  si  l'on  s'élève  un  peu  au-dessus  des  débris 
et  des  blocs  détachés  qui  jonchent  le  sol,  on  ne  tarde  pas  à  voir 
le  système  général  reprendre  une  direction  régulière  en  mon- 
tant vers  l'est  d'une  manière  très-sensible  jusqu'au  colSaint- 
Arnoux,  près  duquel  s'élève  la  chapelle  de  ce  nom,  col  qui 
sépare  complètement  la  vallée  de  Bargemont  de  celle  de 
Seillans. 

DO  COL  SAUfT'ABHOUX  À  CAILLAlf. 
(Fig.  10.) 

A  partir  du  point  culminant,  on  marche  dans  les  marnes 
pendant  200  mètres,  et  l'on  voit  alors,  au  bord  de  la  route,  en 
hce  de  la  chapelle,  une  source  assez  importante  pour  avoir  été 
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indiquée  sur  la  carte  de  Cassini.  On  rencontre  ensuite,  sur  une 
longueur  de  150  mètres,  les  assises  de  rinfraliasdolomitique,  et, 
pendant  &00  mètres,  les  marnes  irisées  ayec  de  nombreuses 
couches  de  gypse. 

Dans  ce  derniertrajet,  la  route  qui,  depuis  Bargemont,  mar- 
chait à  l'est,  tourne  de  manière  à  s'avancer  tout  à  fait  vers  le 
sud  ;  puis  un  nouveau  coude  en  sens  contraire  la  ramenant  vers 
le  nord,  elle  descend  assez  rapidement  le  flanc  ouest  du  vallon 
de  l'Ëstang.  Dans  ce  parcours  elle  ne  quitte  pas  les  marnes  iri- 
sées. Â  partir  du  vallon,  elle  reprend  sensiblement  sa  direction 
vers  l'est. 

Qnand  on  examine  du  haut  de  la  montagne  de  Saint-Ârnoux 
la  plaine  accidentée  qui  s'étend  à  l'est  vers  Seillans,  au  sud  et  à 
l'ouest  vers  Meaulx  et  Callas,  on  voit  çà  et  là  un  certain  nombre 
de  collines  beaucoup  moins  élevées  que  Saint-Ârnoux.  Celles 
qui  se  rapprochent  de  Seillans  sont  en  général  constituées  à  la 
partie  supérieure  par  Tinfralias  dolomitique,  mais  celles  qui 
s'élèvent  au  sud  et  au  sud-ouest  appartiennent  exclusivement 
à  l'étage  du  muschelkalk. 

En  suivant  la  route  à  partir  du  vallon  de  l'Estang,  on  marche 
constamment  dans  les  marnes  irisées  et  l'infralias,  qui  apparais- 
sent et  disparaissent  plusieurs  fois  alternativement. 

En  arrivant  au  chemin  de  Sijan,  on  voit  à  gauche  un  petit 
vallon,  et  à  droite  les  dolomies  compactes  de  l'infralias.  Si,  au  lieu 
de  suivre  la  route  qui  tourne  brusquement  au  nord  un  peu  plus 
loin,  on  prend  un  sentier  qui  s'ouvre  sur  la  gauche,  on  descend 
très-rapidement  les  couches  de  l'infralias.  Aussi,  quand  on  rejoint 
la  route,  on  entre  dans  les  marnes  irisées,  et  bientôt  on  aperçoit 
de  nombreuses  couches  de  gypse  faisant  toujours  partie  du  même 
étage. 

A  500  mètres  avant  d'arriver  à  Seillans,  la  route,  en  se  diri- 
geant vers  le  nord,  contourne  le  pied  des  collines,  et  dans  ce 
dernier  parcours  elle  ne  sort  pas  des  marnes  irisées.  Ces  der- 
nières viennent  d'ailleurs  expirer  brusquement  par  une  faille 
à  l'entrée  même  du  village  de  Seillans. 
En  s  approchant  de  ce  village,  les  marnes  irisées,  l'infralias  et 
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le  reste  du  système  se  relèvent  fortement  ;  aussi)  ponr  suivre  la 
limite  supérieure  de  l'infralias  en  partant  du  vallon  de  l'Estang, 
il  faut  s'avancer  dans  la  partie  moyenne  de  la  montagne  de  Colle 
Rousse,  puis  remonter  au  nord  vers  le  Cas^  et  se  rapprocher 
encore  des  escarpements  vers  la  petite  Aisse. 

Toutefiois,  à  Seillans  même,  à  l'ouest  et  au  nord  dâ  village,  on 
voit  rinfralias  compacte  constituer  en  grande  partie  les  collines 
séparant  lé  village  des  hauts  escarpements  qui,  du  côté  du  nord, 
bornent  Thorizon.  L'infralias  dolomitique,  fortement  relevé, 
et  dans  plusieurs  points  devenu  tout  à  fait  vertical^  se  trouve 
aujourd'hui  beaucoup  plus  bas  aux  environs  de  Seillans  que  les 
marnes  irisées  dont  nous  suivions  tout  à  l'heure  les  couches 
vers  le  nord. 

*  Dans  l'espace  que  nous  venons  de  parcourir,  l'infralias^  dont 
l'épaisseur  n'est  pas  très-considérable,  sert  toujours  de  base 
immédiate  aux  calcaires  à  silex  de  la  2one  à  Uma  keteromorpka. 

La  coupe  que  nous  avons  suivie  depuis  Montferrat  ne  trace 
pas  la  limite  la  plus  méridionale  de  l'infralias  ;  nous  allons  retour- 
ner à  Draguignan  et  indiquer  brièvement  cette  limite. 

En  sortant  de  Draguignan  par  la  nouvelle  route  de  Grasse, 
on  marche  dans  le  muschelkalk,  et  à  un  kilomètre  de  la  ville  on 
atteint  les  marnes  irisées  et  Finfralias,  qui  constituent  la  partie 
moyenne  des  collines.  On  rencontre  fréquemment  dans  tous  ces 
points  la  lumachelle  à  Av.  contorta^  mais  nous  signalons  d'une 
manière  toute  particulière  un  gisement  de  ce  fossile  très-facile 
à  retrouver.  A  25  mètres  au  delà  du  poteau  kilométrique  n**  51, 
on  voit  des  bancs  marneux  à  Textérieur,  très-compactes  et 
presque  noirs  à  l'intérieur  :  ils  montrent  incrustés  sur  leurs 
tranches  do  beaux  et  nombreux  exemplaires  de  VAv.  contorta. 

Jusqu'à  Saint-Martin,  la  route  marque  assez  exactement  la 
limite  de  Tinfralias  et  des  marnes  irisées  ;  mais  alors  l'infralias 
descend  rapidement  à  droite  dans  la  partie  moyenne  de  la  colline 
qui  s'avance  vers  la  Foux.  Après  avoir  contourné  cette  colline,  il 
remonte  aussitôt  vers  le  nord,  sans  même  atteindre  en  ce  point 
le  méridien  de  Callas. 

En  venant  à  la  chapelle  nouvelle   reprendre  la  route  de 
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Grasse,  au  point  où  elle  tourne  vers  le  nord  pour  descendre  dans 
la  plaine,  on  retrouve  les  marnes  irisées^  et  bientôt  après  bit 
entre  dans  le  muschelkalk,  dont  les  gros  bancs  bleuâU^es  plongent 
en  ce  point,  au  sud,  d'environ  20  degrés*  Une  carrière  ouverte 
dans  cette  formation ^  au  bord  même  de  la  route,  montre  ett 
abondance  la  Ter.  communis^  et  une  prodigieuse  quantité  d'ar- 
ticles de  YEncrinites  lUiifofmis.  On  atteint  bientôt  le  quartier 
de  Saint-Pons  et  son  ermitage,  dont  la  chapelle  abandonnée 
est  encore  pr^ue  complètement  debout. 

Dans  tout  ce  quartier t,  les  marnes  irisées  ont  été  mises  com** 
plétement  à  nu  ;  de  plus^  comme  elles  s'élèvent  vers  l'ouest  à  une 
hauteur  assez  considérable,  elles  arrêtent  et  amènent  dans  le 
vallon  une  partie  des  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  les  hau-^ 
teurs  voisines.  Cette  réunion  dans  un  même  point  d'une  argile 
plastique  d'assez  bonne  qualité,  et  d'un  courant  d'eau  assez  per- 
manent, a  rendu  ces  lieux  naturellement  très-propres  à  la 
fabrication  des  briques^  des  tuiles,  etc.  Aussi  cette  industrie 
existe-t-elle  à  Saint-Pons  depuis  un  temps  immémorial.  C'est 
également  de  cette  localité  que  sont  tirées  les  argiles  qui  servent 
à  alimenter  la  fabrique  de  poterie  que  l'on  voit  en  sortant  de 
Draguignan,  du  côté  de  l'esté 

L'infralias  contourne,  à  l'ouest,  le  vallon  de  SainVPons,  suit 
la  route  de  Figanière  en  se  tenant  toujours  au  sud^  passe  à 
l'ouest  de  ce  village,  et  constitue  le  sol  sur  lequel  il  est  bâti.  Au 
nord,  vers  Combebayarde,  au  pont  même  jeté  sur  le  ravin,  et 
à  30  ou  &0  mètres  plus  k  l'est,  dans  des  calcaires  marneux 
presque  verticaux,  VAv.  amtorta  et  plusieurs  autres  fossiles  de 
la  même  zone  se  montrent  en  abondance. 

Toute  la  montagne  du  Piol  appartient  à  l'infralias  et  aux 
marnes  irisées. 

L'infralias  passe  ensuite  au  sud  de  Callais  et  au  village  même, 
puis,  s'étendant  par  Claviers,  il  va  constituer  la  partie  moyenne 
de  la  haute  colline  qui^  commençant  au  ravin  de  Gaviers,  à 
l'ouest  de  la  chapelle  Sainte-Anne,  se  termine  au  col  Saint- 
Àrnoux,  qui  sépare,  comme  nous  l'avons  dit»  la  vallée  de  Bar- 
gemont  de  celle  de  S^liws. 
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En  côtoyant  cette  colline  sur  le  versant  nord,  on  retrouve  à 
très-peu  près  la  même  disposition  générale  que  sur  l'autre  ver- 
sant de  la  vallée;  on  constate  seulement  que  le  système  dont 
nous  nous  occupons  a  été  plus  relevé  que  celui  qui  règne  de 
l'autre  côté  et  que  nous  avons  suivi  dans  notre  coupe  précé- 
dente. 

Après  avoir  reconnu  à  Touest  et  au  nord-ouest  de  Seillans  le 
très-grand  relèvement  des  marnes  irisées  vers  le  nord,  après 
avoir  établi  qu'elles  vont  se  rattacher  d'une  manière  complète  au 
grand  système  de  montagnes  qui  bornent  l'horizon  de  ce  côté, 
le  géologue  pourra  prévoir  à  priori  que  le  muschelkalk  doit  repa- 
raître à  l'est  de  ce  village  :  c'est,  en  eflFet,  ce  qui  arrive.  Non- 
seulement  cet  étage  constitue  la  base  des  montagnes  du  côté 
de  l'est,  mais  il  s'élève  à  une  hauteur  notable  et  forme  toute 
la  partie  sud  de  la  montagne  de  Couinier. 

Si  Ton  s'avance  par  la  route  de  Mons  jusqu'au  ravin  de 
Combelongue,  et  qu'on  remonte  ce  ravin,  on  marche  d'abord 
dans  le  muschelkalk;  vers  Combelongue  même,  on  rencontre  les 
gypses  et  les  marnes  irisées,  et,  plus  haut  encore,  la  lumachelle 
à  Av.  contorta.  En  suivant  cette  lumachelle,  on  se  rapproche  du 
sud,  et  en  marchant  toujours  sur  le  flanc  est  du  ravin,  on  voit  la 
base  de  l'infralias  tourner  à  l'est,  et  franchir  la  colline  de  Coui- 
nier au  hameau  même.  Si,  à  partir  de  ce  hameau,  on  s'avance 
vers  l'ouest ,  on  retrouve  presque  aussitôt  les  marnes  irisées 
reposant  sur  le  muschelkalk.  Les  marnes  irisées,  et  surtout 
l'infralias,  sont  très-développés  dans  les  lieux  qui  nous  occupent  ; 
c'est  ce  qu'il  est  très-facile  de  constater  en  remontant  à  partir 
de  Couinier  vers  le  plan  de  Comps. 

Du  côté  de  l'est,  à  la  hauteur  du  hameau,  on  voit,  à  une 
petite  distance,  formant  escarpement,  à  gauche,  les  grands 
bancs  dolomitiques  de  l'infralias,  et,  en  continuant  de  suivre  le 
sentier  qui  longe  ces  bancs,  on  se  trouve  exactement  à  la  limite 
des  marnes  irisées  et  de  l'infralias;  à  une  petite  distance,  le  sen- 
tier s'élève,  et  l'on  se  trouve  porté  sur  les  bancs  dolomitiques 
eux-mêmes.  On  atteint,  au  delà,  un  ravin  assez  profoud  qui 
s'ouvre  à  lest  de  Couinier,  et  Ton  voit  l'infralias  se  continuer 
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encore  vers  le  nord-est  en  plongeant  sous  la  zone  à  JJma  hetero- 
morpha.  On  constate  ensuite  que  c'est  ce  même  étage  qui  con- 
stitue la  presque  totalité  des  collines  comprises  entre  la  route  de 
Mons  et  celle  de  Fayence.  Elles  montrent  fréquemment,  vers  leurs 
parties  basses,  la  lumachelle  avec  Av.  contorta,  et  parfois  même 
des  affleurements  des  marnes  irisées. 

En  contournant  le  vallon  de  Banagon,  on  retrouve  toujours 
la  même  disposition.  Dans  ce  vallon,  tout  près  et  à  Test  de  la 
propriété  des  Renaut,  en  suivant  le  sentier  qui  va  rejoindre 
la  route  de  Fayence,  on  commence  à  rencontrer  la  lumachelle 
très-fossilifère  à  Av.  contorta^  puis  les  calcaires  fissiles,  qui  la 
recouvrent  immédiatement. 

Ce  sentier  marque  parfaitement  la  position  de  la  lumachelle 
infraliasique  ;  on  la  retrouve^  en  eflTet,  constamment  à  cette 
hauteur,  depuis  la  propriété  des  Renaut  jusqu'à  la  maison  de 
J.  B.  Lambert,  nouvellement  bâtie,  et  qui,  isolée  à  Test  du  sen- 
tier, se  reconnaît  sans  la  moindre  difficulté.  Ce  dernier  point,  en 
particulier,  est  à  noter  comme  offrant  en  quantité  prodigieuse 
les  débris  de  la  lumachelle  à  Av.  coniorta.  Les  pierres  du  chemin, 
celles  des  murs  de  clôture,  celles  qu'on  trouve  en  place  sur  le 
sol,  appartiennent  exclusivement  à  la  lumachelle  fossilifère  de 
rinfralias.  Elle  s'annonce  d'ailleurs  ici,  quand  on  est  prévenu, 
par  la  couleur  rouge  foncé  de  ses  assises. 

En  continuant  à  s'avancer  vers  le  sud,  on  arrive  bientôt  sur 
le  versant  ouest  du  Riou.  En  remontant  le  vallon,  on  trouve  à 
une  grande  hauteur  les  gypses  et  les  marnes  irisées,  le  tout 
recouvert  à  droite  et  à  gauche  par  les  dolomies  blanchâtres  de 
l'infralias. 

On  peut,  d'un  autre  côté,  partant  de  la  propriété  Lambert, 
remonter  vers  le  nord,  tourner  à  l'est,  tout  à  fait  au  haut  du 
vallon*,  redescendre  vers  le  sud  sur  l'autre  versant,  et  toujours 
la  lumachelle  très-fossilifère  viendra  tracer  de  la  manière  la 
plus  nette  la  ligne  de  séparation  entre  les  marnes  irisées  et 
l'infralias. 

En  continuant  à  descendre  le  Riou,  on  arrive  sur  le  muschel- 
kalk,  à  une  taible  distance  de  la  route  de  Seillans.  Cet  étage 
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s'fttance  au  sud  et  constitue  toute  la  partie  calcaire  de  la  plaine 
de  Fayence^  mais  il  ne  s'étend  pas  au  noixl  et  ne  s'élè^d  t)as  tnème 
jusqu'à  ce  dernier  village.  En  effet,  en  montant  à  partir  du 
ravin  du  Riou,  on  rencontre  bientôt  les  marnes  irises,  puis 
l'infralias  dolomitique  très-compacte  qui  constitue  le  sol  même 
sur  lequel  s'élève  en  amphithéâtre  le  gros  bourg  de  Fayénce. 
C'est  le  même  étage  qui,  toujours  avec  les  mêmes  caractères, 
ê'étend  au  nord  de  Fayence  jusque  vers  le  quartier  de  Lubi, 
redescend  en  se  tenant  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  Ca- 
nide,  passe  au  nord  de  Fontbouillante,  au  sud  de  Pinet,  coupe 
le  (^emin  de  Gaillan  à  Saint-^Cezaire,  se  dirige  au  nord  de  Via- 
laron,  et  arrive  à  la  Siagne,  où  il  est  profondément  entaillé, 
mais  non  interrompu ,  par  la  vallée  au  fond  de  laquelle  te  torrent 
rôuIe  ses  eaux  extrêmement  rapides. 

Revenons  maintenant  à  F)styence,  et  suivons  les  limites  méri* 
dionales  de  l'infralias. 

Fayence,  nous  l'avons  dit,  est  bâti  sur  cet  étage;  aussi,  à 
peine  est-on  sorti  du  village  par  le  chemin  de  Tourette,  qil'on 
rencontre  la  lumachelle  à  Av.  contorta,  et  bientôt  au-dessous 
les  marnes  irisées.  Ces  deux  étages  se  voient  très-bien,  en  partie 
culier,  en  face  d'une  énorme  et  étrange  construction  que  l'on 
m'a  dit  être  un  château  construit  par  un  général  russe,  et  qui, 
s'élevant  dans  une  position  magnifique  du  reste,  ressemble 
beaucoup  plus  à  une  prison  qu'à  toute  autre  chose. 

En  descendant  vers  Tourette,  on  voit  les  marnes  irisées  au 
niveau  de  la  route  recouvertes  par  la  lumachelle  à  Av.  contorta 
et  les  dolomies  compactes  de  l'infralias.  Si,  traversant  le  village 
dans  sa  partie  nord,  on  s'avance  droit  à  Test,  on  quitte  bientôt 
lés  marnes  irisées,  et  Ton  marche  presque  constamment  dans 
l'infralias  jusqu'au  sommet  de  la  colline  qui  sépare  le  vaUon  de 
Tourette  de  celui  de  Caillan.  En  sortant  au  contraire  de  Tourette 
par  le  sud,  on  voit  les  marnes  irisées  partant  du  bord  mtoie  de 
la  route,  s'élever  assez  haut  vers  l'est.  En  suivant  toujours  la 
direction  du  sud,  on  ne  sort  plus  de  cette  formation  jusqu^à 
l'embranchement  du  chemin  de  Tourette  sur  la  route  de  OrMse. 

Mais  si,  à  100  mètres  du  village,  on  quitte  ce  chemin  du  sud 
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pour  descendre  à  gauche  par  celui  des  moulins^  on  trotfT6)  eo 
face  du  ravin  et  des  deux  côtés,  tes  Uocs  bleuâtres  du  mmohel^ 
kalk  imt  oaractérisés,  formant  un  petit  escarpement  en  fer  à 
chetal  autour  du  vallon.  Il  est  bientôt  recouvert  par  les 
marner  irisées  et  Tinfralias,  d'où  s'échappent  non-^seulement  la 
source  abondante  utilisée  par  les  moulins,  mais  plusieurs  autres 
ayant  un  débit  beaucoup  moindre.  La  zone  à  AVé  eonioria  est 
recouverte  par  les  bancs  dolomitiques  qui  se  continuent  même 
pendant  environ  600  mètres.  Quand  on  redescend  sur  Tautre 
versant,  mais  du  côté  du  sud,  on  retrouve,  à  la  base  des  ter^ 
rains,  la  lumachelle  à  Ad.  contort^i^  comme  du  côté  des  moulins* 
Un  ravin  qui  s'ouvre  un  peu  plus  bas  montre  les  marnes  irisées 
com{riétement  à  découvert,  entremêlées  çà  et  là  de  couches 
de  gypse  rouge.  Un  peu  plus  au  sud,  on  contourne  l'infralias 
ddomitique,  et  Ton  atteint  la  propriété  Taxy.  Elle  est  bfttie  sur 
la  sone  à  Av.  contorta  et  les  marnes  irisées. 

A  100  mètres  à  l'est  de  la  maison  d'habitation,  on  retrouve 
la  lumachelle  à  Av.  contorta^  et  au-dessus  les  bancs  compactes 
de  la  dolomie.  En  s'avançant  vers  le  sud  par  le  Gavaron,  et  con- 
tournant les  hauteurs  pour  rejoindre  la  nouvelle  route  qui 
monte  à  Gaillan,  on  peut  retrouver  facilement  la  continuation 
de  la  lumachelle  à  Av.  contorta. 

Si,  d'un  autre  côté,  à  partir  dû  ravin  de  Taxy,  on  monte  vers 
le  nord  pour  aller  rejoindre  le  sentier  de  Tourelle,  on  marche 
pendant  environ  200  mètres  suivant  l'inclinaison  des  couches; 
6t  comme  ce  sentier  a  été  surtout  creusé  par  l'écoulement  des 
eaux  d^hiver,  il  en  résulte  qu'il  se  trouve  natUrelleuient  tracé 
à  la  base  de  l'infralias^  là  où  les  marnes  irisées  qui  existaient 
au'desBous,  et  dont  ou  voit  encore  çà  et  là  les  affleurements^  ont 
été  en  grande  partie  entraînées.  On  monte  ensuite  pendant 
400  mètres  sans  quitter  l'infralias,  et  l'on  atteint  le  petit  pla-^ 
teau  ouvert  au  nord  du  monticule  qui  supporte  les  ruines  d'un 
vieuï  château  féodal  (le  Cartellet) . 

En  redescendant  vers  Oaillan,  on  retrouve  sur  le  versant  est 
la  môme  disposition  que  sur  le  versant  ouest  ;  seulement  les 
couches,  bien  que  fortement  dérangées  encore,  se  Fi^>procbeut 
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davantage  de  la  position  normale.  En  quittant  Tinfralias  du 
sommet,  on  retrouve  bientôt  Y  Av.  contorta^  puis  les  marnes 
irisées,  et  au-dessous  les  calcaires  compactes  et  cristallins  du 
muschelkalk.  Ceux-ci  s'élevant  également  sur  Tautre  flanc  de 
la  vallée,  il  en  résulte  que  le  lit  du  torrent  de  Canicle  se  trouve, 
sous  Gaillan,  creusé  dans  ce  dernier  étage,  qui,  du  reste,  se 
prolonge  dans  ce  ravin  assez  loin  vers  le  nord. 

En  montant  vers  Caillan,  à  Test  du  ravin,  on  constate  que  le 
muschelkalk  se  maintient  au  niveau  de  la  route  pendant  envi- 
ron 500  mètres.  Au  delà  il  est  recouvert  par  les  marnes  irisées, 
dans  lesquelles  on  marche  pendant  &00  mètres.  On  voit  ensuite, 
sur  une  longueur  de  100  mètres,  les  gros  blocs  dolomitiques  de 
rinfralias,  mais  très-dérangés.  On  retrouve  alors  les  marnes 
irisées  pendant  260  mètres.  Elles  se  terminent  brusquement 
à  un  ravin  au  delà  duquel  se  montrent,  au  bord  même  de  la 
route,  de  gros  poudingues  rougeâtres  appartenant  à  la  forma- 
tion quaternaire,  le  tout  recouvert  par  la  terre  végétale. 

On  entre  alors  dans  le  village  de  Caillan. 

Si  maintenant  on  s'avance  un  peu  à  gauche  de  la  route  que 
nous  venons  de  suivre,  on  retrouve  partout,  au-dessus  des 
marnes  irisées,  la  luraachelle  kAv.  contorta. 

DE  CAILLAM  A  MORTAUROUX  ET  A  LA  8UGNE. 

(Fig.   11.) 

Caillan  est  bâti  sur  les  dolomies  compactes  de  Tinfralias. 

En  s'avançant  à  Test  par  le  chemin  de  la  vallée,  on  ne  tarde 
pas  à  rencontrer  les  marnes  irisées,  avec  la  lumachelle  à  Av.  con- 
torta  à  la  partie  supérieure.  Si  Ton  suit  les  affleurements  de 
cette  dernière,  on  fait  le  tour  du  vallon  en  fer  à  cheval  qui  sé- 
pare Caillan  de  Montauroux,  et  cela  en  se  maintenant  toujours 
très-près  du  sommet  des  Collines. 

Quand  on  descend  vers  le  fond  de  la  vallée,  on  retrouve  le 
muschelkalk  qui,  par  le  nord,  va  rejoindre  les  assises  du  ravin 
de  Canicle,  et,  de  Tautre  côté,  s'étendant  vers  le  sud  et  lest,  se 
montre  isolé  au  quartier  Saint-Michel,  et  constitue  la  base  des 
collines  vers  Valeros,  la  Frestre  et  Narbonne. 
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Le  \îlIagedeMontauroux,  comme  celui  de  Caillan,  est  construit 
sur  rinfralias  dolomitique.  On  voit  parfaitement,  au-dessus  de 
la  première  fontaine,  les  gros  blocs  de  dolomies  appartenant  à 
cet  étage.  Il  suffit,  du  reste,  de  descendre  à  une  très-petite  dis- 
tance par  le  chemin  de  Gaillan,  pour  retrouver  bien  en  place 
la  lumachelle  à  Av.  contoria^  et  au-dessous  les  marnes  irisées. 

A  peine  est-on  sorti  de  Montauroux  par  le  chemin  de 
Tournon,  qu'on  marcheen  plein  dans  la  lumachelle  de  Tinfralias. 
Elle  constitue  là  toutes  les  hauteurs,  et  au  point  culminant, 
au  sommet  du  grand  Puy  même,  elle  est  tellement  abondante, 
qu'il  serait  probablement  difficile  de  se  procurer  en  ce  point 
une  pierre  qui  n'en  fit  pas  partie. 

On  descend  à  partir  du  grand  Puy,  et  Ton  atteint  une  petite 
vallée  qu'on  remonte,  pour  redescendre  presque  aussitôt  dans 
une  seconde  dépression.  Dans  ces  deux  vallons  et  surtout  dans 
le  deuxième,  on  rencontre  çn  grande  abondance  Y  Av.  conforta^ 
dont  les  individus,  parfaitement  conservés,  présentent  en  outre 
un  développement  tout  à  fait  exceptionnel. 

En  quittant  la  deuxième  dépression  du  grand  Puy,  on  franchit 
un  petit  col,  et  Ton  descend  dans  la  vallée  de  Tournon,  Toute 
cette  partie  delà  colline,  presque  jusqu'au  niveau  de  la  vallée, 
appartient  à  l'infralias  dolomitique. 

Le  fond  de  cette  vallée  est  constitué  par  les  marnes  irisées. 
Quand  on  descend  par  le  col  dont  nous  venons  de  parler,  on 
arrive,  à  l'ouest  de  la  vallée,  en  un  point  où  le  chemin  fait  un 
coude  d'environ  120  degrés  pour  s'avancer  à  l'est  et  passer 
à  la  maison  d'habitation.  A  100  mètres  avant  d'atteindre  ce 
coude,  on  trouve  en  abondance,  d'abord  les  calcaires  fissiles, 
puis  au-dessous  la  lumachelle  à  Av.  conforta.  Plus  haut  on  voit 
lesdolomiescompactes,  mais,  commeellesplongentau  nord-ouest, 
on  n'est  pas  étonné  de  retrouver  à  200  mètres  plus  loin  la  base 
fossilifère  de  l'infralias.  A  l'autre  extrémité  de  la  vallée  (près  du 
poteau  kilométrique  n"  88),  les  marnes  irisées  arrivent  au  bord 
de  la  route,  et  la  lumachelle  à  Av.  contorta  se  voit  dans  le  ravin, 
à  10  ou  11  mètres  de  la  route. 

A  partir  de  ce  point,  la  route  impériale  s'avance  pendant  un 


396  immi^AVArf . 

kilomètre  dans  les  marnes  irisées,  mm  ^Q  ^  tenant  vers  la 
Unûte  supérieure,  car  on  rencontre  fréquemment  la  lumachelle 
à  Av,  contartUy  et  même  ça  et  Ui  des  blocs  de  dolomies  com- 
pactes; mais  en  général  ils  ne  sont  pas  bien  en  {dace. 

Bientôt  la  route  tourne  vers  le  nord  pour  longer  la  Siagne 
en  la  remontant.  Ck)mme  les  couches  plongent  au  nord,  il  en 
résulte  qu'en  suivant  la  route,  et  bien  qu'eUe  descende,  on 
remonte  la  série  des  étages. 

IMftPART«ll£NT  DES  AL^KS-KiiUTIMES. 
Dl  LA  tIAfiiri  ▲  OftASSI. 

(Kg.  12,) 

Après  avoir  franchi  la  Siagne  au  pont  deXournon,  on  marche 
pendant  quelque  teinps  dans  un  conglomérat  brécbiforme  appar- 
tenant à  rinfralias,  mais  qui  jn'est  pas  bien  en  place,  A  ^00  mètres 
du  pont,  on  trouve  les  marnes  irisées  recouvertes  par  la  luma- 
chelle  à  Av.  contorta^  puis  au-dessus  Tinfralias  dolomitique.  Au 
bord  même  de  la  route,  les  relations  précédentes  ne  sont  pas 
très-nettes,  mais  en  montant  un  peu  plus  haut  dans  la  oûUine 
vers  le  nord-est,  tout  rentre  dans  Tordre  normal. 

Pendant  2  kilomètres  et  demii  on  marche  à  peu  près  à  la 
limite  des  marnes  irisées  et  de  Tinfiralias.  VAv,  conforta  et  quel- 
ques autres  fossiles  de  la  même  zone  se  montrent  toujours  fré* 
quemment.  On  retrouve  ensuite  les  marnes  irisées,  au  milieu 
desquelles  on  s'avance  pendant  200  mètres.  Aux  marnes  irisées 
succède  Vinfralias  dolomitique,  qui  se  prdo)^  jusqu'au  point 
culnûnant  de  la  route. 

Parvenus  en  cet  endroit,  avançons-nous  vers  le  sud-ouest,  de 
manière  à  atteindre  le  commet  d'un  petit  monticule  qui,  coupé 
par  la  route,  s'étend  dans  cette  direction.  De  ce  point  il  sera 
facile  de  saisir  l'ensemble  des  terrains  que  nous  venons  de  ps^** 
courir,  et  d'entasser  dans  un  même  coup  d'œil  leur  pvolûQge* 
ment  vers  l'est  jusqu'à  une  assez  grande  distance. 

Depuis  le  pont  de  Tournon  la  route  monte  assez  rapidement, 
et  cependant  on  suit  presque  constamment  la  limite  supérieure 
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des  marnes  îriaées.  Cette  disposîtioo  nous  montre  que,  dans 
toute  cette  étendue,  les  couches  plongent  fortement  ^  l'ouest 
Yers  la  vallée  de  la  Siagne.  L'infralias,  que  nous,  venonsrde  ren* 
contrer  au  point  culminant,  est  parfaitement  en  place  au-dessus 
des  marnes  irisées  ;  il  s'étend  vers  le  sud-ouest,  mais  on  voit 
très-bien  les  bancs  dolomitiques  de  cet  étage  aller  rejoindre, 
à  une  certaine  distance,  ceux  qui  recouvrent  les  marqes  irisées 
dans  toute  la  direction  qpe  nous  venons  de  suivre. 

Si  maintenant  on  porte  ses  regards  du  c6té  de  l'est,  on  con- 
state que  le  système  général  des  couchea  continue  à  s'élever 
de  la  manière  la  plus  régulière,  toujours  dans  le  même  sens. 
Gomme,  d'un  autre  côté,  à  partir  du  point  culminant,  la  route  est 
à  peu  près  horizontale  pendant  un  certain  temps,  il  en  résulte 
qu'en  la  suivant,  on  doit  redescendre  la  série,  et  retomber 
bientôt  sur  le  muschelkalk.  C'est  aussi  ce  qui  arrive. 

£n  effet,  à  200  mètres  au  delà  du  poteau  kilométrique  n""  3, 
on  voit,  dans  le  fossé  même  de  la  route,  apparaître  les  couches 
fossilifères  de  cet  étage.  Un  peu  plus  loin,  au  sud  de  la  route, 
existe  une  fabrique  de  tuiles  établie  sur  cet  étage.  L^  Ter. 
communis^  les  articles  d^Encrinites  liliifomm  surtout,  sont  là 
très-abondants.  Si,  du  reste,  on  s'élève  vers  le  Tinet,  on  retrouve 
bientôt  les  marnes  irisées,  les  gypses,  la  lumachelle  à  Av.  conr 
torta,  et  l'iufralias  dolomitique. 

En  continuant  à  s'avancer  par  la  route  à  partir  de  la  tuilerie, 
et  bien  que,  d'une  manière  générale,  la  route  descende,  on 
marche  sur  le  muschelkalk  jusqu'au  delà  de  Pemeirade.En  exa- 
minant attentivement  les  couches  du  muschelkalk,  on  arrive 
à  cette  conséquence,  que  les  différences  de  niveau,  les  petits  val- 
lons qu'on  observe  à  droite  et  à  gauche,  sont  dus  à  de  petits 
dérangements,  ou  à  des  ondulations  des  couches,  et  non  à  des 
éiTosions.  Partout,  en  effet,  on  voit  apparaître  à  la  surface  du 
aol  les  articles  de  VJEncrimiesi  lilUformis  que  nous  sÂgualions  il 
;  a  quelques  instants.  Or,  comme  nous  l'avons  établi  ailleurs, 
l'épaisseur  des  bancs  qui  renferment  ces  débris  ne  dépasse  pas 
quelques  mètres. 

On  atteint  le  village  de  Pemeirade  sans  quitter  le  muschelkalk , 
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et  cet  étage  qui  s'étend  encore  à  2  kilomètres  plus  au  sud,  est 
en  outre  relevé  vers  le  nord,  et  forme,  pour  cette  raison,  jus- 
qu'à unô  hauteur  notable,  la  base  du  premier  escarpement  qui 
supporte  les  villages  du  Tinet  et  de  Cabris.  Si,  d'un  point  quel- 
conque de  la  route,  on  fait  une  coupe  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion de  ces  escarpements,  on  retrouve  toujours,  sans  qu'on 
puisse  conserver  de  doute,  la  succession  normale  des  couches,  et 
une  composition  générale  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  nous 
avons  constatée  jusqu'ici. 

Quand  on  examine  les  escarpements  d'un  peu  loin  vers  le 
sud,  on  voit  parfaitement  la  place  occupée  par  les  marnes 
irisées  et  la  base  de  l'infralias.  Ce  niveau,  toujours  pourvu  d'eau, 
offre  aux  yeux  une  végétation  vigoureuse.  Cette  bande,  qui  se 
voit  particulièrement  bien  au-dessous  de  Cabris,  rendue  plus 
verte  encore  par  le  contraste  de  la  blancheur  et  de  l'aridité  des 
hautes  montagnes  qui  s'élèvent  plus  au  nord,  repose  agréable- 
ment la  vue  du  voyageur,  et  éveille  naturellement  en  lui  la  sa- 
tisfaction qu'inspire  toujours  l'aspect  d'une  belle  végétation. 

On  voit,  du  reste,  entre  le  Tinet  et  Cabris,  un  peu  plus  bas 
que  la  ligne  qui  joindrait  ces  deux  villages,  plusieurs  hameaux, 
les  Espéracèdes,  les  Moulières,  les  Jaisons,  les  Jacourels,  et  un 
grand  nombre  de  propriétés  isolées,  qui  tous  sont  venus  s'éta- 
blir à  une  très-petite  distance  de  l'horizon  aquifère. 

Les  hautes  montagnes  qui  constituent  le  flanc  gauche  de  la 
vallée  de  la  Siagne  jusqu'au  pont  de  Tournon,  puis,  de  là,  re- 
montent rapidement  vers  le  nord  pour  s'élever  au-dessus  des 
>allages  du  Tinet  et  de  Cabris,  continuent  à  s'avancer  vers  l'est. 
Elles  forment  tous  ces  escarpements  qui  dominent,  au  nord,  la 
ville  de  Grasse,  et  vont  se  terminer  brusquement  à  la  vallée 
de  Le  Bar. 

Le  plateau  sur  lequel  s'élève  Cabris  est  coupé  brusquement 
vers  le  sud-ouest.  Il  l'est  également  du  côté  de  l'est;  mais  une 
ramification  puissante  descendant  vers  le  sud  montre  les  cou- 
ches toujours  disposées  dans  le  même  ordre,  et  comme  ces 
couches  s'inclinent  également  vers  le  sud,  il  en  résulte  qu'à  l'est 
de  Pemeirade  les  marnes  irisées  et  même  l'infralias  apparais- 
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sent  de  nouveau  à  une  hauteur  beaucoup  moindre  que  dans  la 
partie  ouest  et  nord  du  cirque  dominé  par  le  Tinet  et  Cabris. 
Ainsi,  pendant  que  les  couches  plongent  généralement  au  nord- 
ouest  depuis  Tournon  jusqu'à  le  Bar,  le  système  secondaire  dont 
il  s'agit  plonge  au  contraire  vers  le  sud.  II  est  très-facile  de  se 
rendre  compte  de  ce  fait. 

L'axe  de  soulèvement  du  système  qui  nous  occupe,  part  de 
la  Siagne  et  passe  par  le  Tinet,  Cabris,  le  nord  de  Grasse,  etc. 
De  chaque  cMé  de  l'arête,  les  couches  plongent  nécessaire- 
ment en  sens  contraire.  Dans  l'espace  que  nous  avons  parcouru 
depuis  le  point  culminant  de  la  route  jusqu'à  Pemeirade,  tout  a 
été  enlevé  jusqu'au  muschelkalk;  mais,  par  une  cause  quel- 
conque, la  dénudation  n'ayant  pas  été  aussi  complète  entre  Pe- 
meirade et  la  rivière  de  Rives,  on  doit  retrouver,  ce  qui  a  lieu 
en  effet,  les  couches  avec  l'inclinaison  qu'elles  avaient  à  partir  de 
l'arête,  c'est-à-dire  plongeant  vers  le  sud.  La  petite  chaîne  qui, 
partant  de  Cabris,  passe  à  l'est  de  Pemeirade,  est  donc  un  ancien 
témoin  de  ce  qui  existait  à  une  autre  époque,  pour  toute  la  vallée. 

Au  delà  du  col  de  Pemeirade,  on  atteint  la  rivière  de 
Rives.  En  la  remontant  vers  le  nord,  on  voit,  comme  du  côté  de 
l'ouest,  les  couches  s'élever  et  aller  rejoindre  celles  du  cirque 
de  Cabris.  On  retrouve  ainsi  les  marnes  irisées  et  la  base  de 
l'infraliasà  une  hauteur  considérable.  Ce  niveau,  comme  tou- 
jours, donne  naissance  à  plusieurs  sources,  dont  l'ensemble 
constitue  la  rivière  de  Rives, 

Quand  on  a  franchi  le  pont  de  Ribes,  la  route  de  Grasse  s'é- 
lève assez  rapidement.  On  marche  d'abord  dans  l'infralias  dolo- 
mitique  très-bien  caractérisé  :  au  delà  apparaissent  les  marnes 
irisées,  et  plus  loin  des  calcaires  bleus  très-compactes,  à  pâte  fine, 
dont  tous  les  caractères  extérieurs  annoncent  le  muschelkalk. 
Mais  bientôt  de  nombreux  articles  A^Encriniies  liluformis,  appa- 
raissant sur  les  bancs,  ne  laissent  plus  de  doute  sur  l'exactitude 
de  cette  assimilation.  Une  tuilerie  établie  en  ce  point  exploite 
les  argiles  triasiques.  Bien  que  la  route  continue  à  monter, 
on  descend  légèrement  les  couches  du  muschelkalk,  et  Ton 
ne  quitte  plus  cet  étage  jusqu'à  Grasse. 
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II  y  a  dans  ce  canton  un  relèvement  considérable  du  muschel- 
kalk;  mais  il  faut  bien  remarquer  qu'en  s'approchant  de  Grasse, 
on  quitte  le  système  secondaire  que  nous  avons  suivi  depuis  la 
Siagne,  pour  rentrer  dans  le  grand  système  de  premier  ordre 
constitué  par  les  hauts  escarpements  dont  nous  avons  déjà  tracé 
la  direction  générale. 

Quand  on  sort  de  Grasse  du  côté  de  Touest  par  le  chemin  de 
la  poudrière,  on  arrive  bientôt,  après  avoir  dépassé  cet  édiBce, 
au  bord  sud  du  vallon  de  Ribes.  Si  l'on  suit  alors  Tancienne  route 
de  Grasse  à  Draguignan ,  on  marche  pendant  quelque  temps  s^^ 
le  muschelkalk,  mais  bientôt  on  rencontre  Tinfralias  dolomi- 
tique,  puis  la  base  de  cette  formation  montrant  en  grande  quan- 
tité VAv.  contorta.  On  trouve  la  lumachelle  infraliasique  très- 
fossilifère  dans  le  chemin  même,  à  la  limite  sud  du  grand  mur 
que  longe  la  route,  au  voisinage  de  la  propriété  Malcorin. 

En  s'avançant  vers  le  ravin,  on  retrouve  VAv.  contorta  bien 
en  place  sur  plusieurs  points. 

En  descendant  davantage  encore,  on  dépasse  la  chapelle 
Sainte-Anne,  bâtie  sur  les  marnes  irisées;  enfin,  on  atteint  la 
route  de  Grasse,  au  pont  de  Rives,  où,  comme  nous  l'avons  dit, 
on  retrouve  Tinfralias  dolomitique. 

L'infralias  offre  un  énorme  développement  dans  la  partie 
de  la  France  qu'il  nous  reste  à  examiner,  c'est-à-dire  dans 
l'espace  compris  entre  le  méridien  de  Grasse  et  la  frontière 
d'Italie. 

A  partir  de  la  ville  de  Grasse,  nous  avons  à  suivre  l'infralîas 
dans  deux  systèmes  bien  différents  :  le  premier,  tout  à  fait  secon- 
daire au  point  de  vue  des  masses,  mais  très-important  dans  }a 
question  qui  nous  occupe,  comprend  toutes  les  collines  calcaires 
qui  s'étendent  entre  la  Méditerranée  et  une  ligne  moyepne  pas- 
sant par  Grasse,  le  Bar,  Tourette  et  Vence  ;  le  deuxième  est 
constitué  par  les  montagnes  énormes  qui  s'étendent  au  nord  et 
au  nord-est  de  la  ligne  précédente.  Nous  commencerons  par  le 
premier,  en  menant  nos  coupes  de  manière  à  tracer  la  limite 
la  plus  méridionale  de  l'extension  de  l'infralias  dans  la  partie  de 
la  France  qu'il  nous  reste  à  étudier. 
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DE  GRASSB  A  LA  MÉDITERRANÉE  EN  PASSANT  PAR  MOUGINS  ET  LE  ÇANNfiT. 

*  t     '.       ■    t        i     :  .'i    f.j       .il 

(Fig.  13.) 

De  Grasse  à  Mougins.  —  En  sortant  de  Grasse  par  la  route  de 
Draguignan,  on  rencontre  bientôt,  à  gauche,  la  nouvelle  route 
d  Antibes.  Elle  s'avance  et  descend  à  Test;  mais  au  bout  de 
400  mètres,  elle  tourne  brusquement  ver§  le  sud.  Au  point 
même  où  se  produit  le  coude,  les  marnes  irisées  affleurent,  et 
au-dessus  d'elles,  en  marchant  toujours  à  Test,  on  voit  bientôt 
apparaître  la  lumachelle  à  Av.  contorta^  reçouvertp  eU&-piôme 
par  rinfralias  dolomitique.  De  l'autre  côté  de  la  coUinç,  la  même 
disposition  se  reproduit,  et  en  outre  le  muschelkalk  est  très- 
dé  veloppé  à  la  base. 

n  n'est  pas  nécessaire  de  quitter  la  route  pour  se  convaincre 
que  les  marnes  précédentes  dépendent  bien  du  keuper  ;  ou  ren- 
contre, en  effet,  \Av.  contorta  dans  le  fossé  même  de  la  routei, 
à  10  mètres  du  poteau  kilométrique  n**  6,  et,  en  continuant  à 
descendre,  on  voit  la  lumachelle,  toujours  très-fossilifère,  recou- 
verte, comme  plus  haut,  par  l'infralias  dolomitique.  Au-dessous 
reparaissent  les  marnes  irisées,  puis  le  muschelkalk  qu'on  ne 
quitte  plus  jusqu'au  pont.  Au  delà,  cet  étage  persiste,  recouvert 
dans  le  vallon  par  la  terre  végétale  ;  c'est  lui  qui  constitue  tous 
les  coteaux  à  droite  de  la  route,  celui  en  particulier  qui  supporte 
le  village  de  Mouans. 

En  continuant  la  coupe,  sans  changer  de  direction,  on  laisse 
au  village  la  route  d'Antibes  sur  la  droite,  et  l'on  va  passer  au 
quartier  des  Crottes.  La  base  de  la  colline  est  formée  par  le 
muschelkalk.  On  trouve  ensuite  les  marnes  irisées  très-dévelop- 
pées,  puis  la  lumachelle  infraliasique  avec  une  grande  quantité 
A' Av.  contorta^  le  tout  recouvert  par  l'infralias  calcaire  et  Tinfra- 
lias  dolomitique.  Si  Ton  remonte  cette  colline  au  nord,  vers  le 
Plan,  on  voit  constamment  les  marnes  irisées  recouvertes  par  la 
lumachelle  à  Av.  contorta^  de  telle  façon  que  les  parties  élevées 
de  cette  colline  appartiennent  a  l'infralias  et  à  la  zone  à  Lima 
heteromorpha.  Les  filets  d'eau  qui  coulent  vers  Plascassier, 
Massebœuf,  Fontblanche,  la  Guipière,  Plantier,  Clavel;  ceux 
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qui,  de  Tautre  côté  de  la  colline,  descendent  vers  la  vallée  de  la 
Bullide,  et  que  nous  rencontrerons  dans  une  autre  coupe,  pren- 
nent tous  leur  origine  à  la  base  de  l'infralias.  Dans  ces  parages, 
VAv.  contcrîa  et  les  fossiles  de  cette  zone  sont  extrêmement 
al)ondants. 

D*a[Hrès  ce  que  nous  venons  d'établir,  il  est  évident  que,  pour 
retrouver  rûifralias  dans  cet  endroit,  il  n'y  aura  qu'à  faire  une 
coupe  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  colline  ;  on  atteindra 
uécessairement  cet  étage. 

Quand,  du  village  de  Mouans,  on  regarde  la  colline  dont  nous 
venons  de  nous  occuper,  on  voit  plusieurs  maisons  s'élever  à 
miH)dte.  Elles  marquent  très-sensiblement  l'affleurement  de  la 
lone  à  Ar.  coniorta.  Toutes  sont  venues  s'établir  à  la  ligne  d'eau 
qui  sort  de  cette  zone.  Dans  plusieurs  points,  surtout  vers  l'est 
par  raj^pOTt  à  Mouans,  on  voit  très-bien  les  marnes  irisées  se 
détacher  par  leur  couleur  blanchâtre  et  marneuse  sur  le  fond 
rocheux,  bien  que  cultivé,  du  reste  du  système. 

Si,  à  partir  de  Mouans,  on  suit  le  chemin  de  Sartoux,  on 
monte  d'abord  dans  le  muschelkalk.  Le  chemin  s'avance  pendant 
quelque  temps  vers  le  sud  en  loi^^nt  le  flanc  ouest  de  la  col- 
line; puis,  bientôt,  reprenant  la  direction  de  l'est,  il  continue  à 
monter  droit  vers  le  sommet.  Vers  le  milieu  de  la  hauteur  totale, 
on  trouve,  dans  le  chemin  même,  la  lumachelle  infiraliasique  et 
r.4r.  contorta.  11  n'y  a  plus  qu'à  la  sui\Te  au  nord  et  au  sud  pour 
constater  l'exactitude  des  faits  que  nous  avons  précédemment 
établis.  11  faut  bien  noter  ici,  cependant  «  pour  éviter  toute  erreur, 
que  la  lumachelle  du  muschelkalk  est  très-abondante  dans  ces 
collines,  notamment  vers  Sartoux.  Comme,  d'un  autre  côté,  elle 
est  en  général,  dans  Test  de  la  Provence,  très-près  de  la  partie 
supérieure  du  muschelkalk.  on  conçoit  que  celte  lumachelle 
étant  sépan^  de  celle  île  1  infralias  seulement  par  l'épaisseur 
tiuijours  relativement  très-faible  di*s  manies  irisées,  qui  même 
manquent  souvent  d  une  manière  à  jieu  près  complète,  une 
erreur  capitale  siérait  extrênuMuent  facile  à  commettre. 

Au  delà  de  la  i\>lline  prtxtHlente.  en  a>ntinuant  à  s'avancer 
vers  MiHigius.  on  rvtrouw  les  manies  irisées  et  le  muschelkalk, 
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ce  dernier  très-développé  et  fortement  relevé  au  quartier  Saint- 
Martin.  A  une  petite  distance  avant  d'atteindre  Tembranchement 
de  Cannes,  la  route  traverse  ce  même  étage  dans  lequel  on  a 
ouvert,  à  rentrée  du  vallon,  une  exploitation  de  chaux. 

Dans  l'angle  formé  par  les  deux  routes  d'Ântibes  et  de  Cannes, 
s'élève  un  monticule  au  sommet  duquel  est  bâti  le  pittoresque 
village  de  Mougins. 

Par  sa  position,  Mougins  rappelle  tout  à  fait  Caillan  et  Mon- 
tauroux  ;  c'est  qu'il  est  aussi  exactement  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Le  monticule  de  Mougins,  comme  ceux  sur  lesquels  repo- 
sent les  deux  villages  dont  nous  venons  de  rappeler  les  noms,  ne 
doit  son  existence  qu'à  la  présence  des  bancs  compactes  de  l'in- 
fralias  qui  en  constituent  le  sommet,  et  dont  la  résistance  a  prê- 
tée les  marnes  irisées  et  empêché  la  dénudation. 

Quand  on  a  dépassé  Mougins,  si  l'on  continue  à  suivre  la  route 
de  Cannes,  on  marche  pendant  un  certain  temps  dans  les  marnes 
irisées,  puis  on  rencontre  le  muschelkalk,  et  bientôt  on  at- 
teint des  masses  porphyriques  qui  constituent  la  montagne  de 
l'Esterel. 

Mais  si,  en  quittant.  Mougins,  on  laisse  la  route  à  droite  et 
qu'on  s'avance,  en  se  tenant  toujours  sur  le  premier  relèvement 
des  collines  qui  passent  par  la  Nertassière,  au  nord  du  Cannet, 
et  par  Saint-Bernard,  au  nord  de  Vallauris,  les  choses  se  présen- 
tent autrement.  Pour  suivre,  à  partir  de  Mougins,  le  niveau  des 
marnes  irisées,  on  est  obligé  de  s'élever  constamment  vers  le 
sommet  des  collines  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la  mer. 

A  une  petite  distance  de  Mougins,  on  rencontre  un  ruisseau 
qui  coule  vers  le  sud.  Descendant  de  la  vallée  de  Mougins,  son  lit 
est  creusé  dans  les  marnes  irisées  :  on  voit  un  peu  plus  haut,  sur 
les  deux  rives,  la  lumachelle  à  Av.  conforta  recouvrant  les  argiles 
bigarrées.  On  passe  au-dessus  de  Notre-Dame  de  Vie,  et  l'on  arrive 
au  quartier  Campane.  Là  le  muschelkalk  constitue  la  base  et  la 
partie  moyenne  des  collines. 

En  montant  par  la  propriété  isolée  de  J.  B.  Ardisson  (1),  on 

(1)  La  propriété  dont  il  s'ag^it  n'est  pas  située  au  point  désigné  sur  la  carte  de  Cas- 
i  par  les  Ardiisms^  elle  est  au  contraire  à  Vouest  du  village. 
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trouvé  d'abord  le  muschelkalk  parfaitement  reconnaissable,  puis; 
à  la  hautbur  dé  la  propriété,  les  marnes  irisées  bien  apparentes. 
On  a  rencontré  dans  le  jardin  le  gypse  à  8  mètres,  en  creusant 
un  puits. 

Il  est  facile  de  se  convaincre  iqu'il  y  a  eu  dans  ces  collines  des 
dérangements  énormes.  Déjà  nous  Tavions  constaté  dans  nos 
courses  des  années  précédentes,  entre  Vallauris  et  Biot,  le  can- 
ton de  Grafflon,  la  Tour-Gazan,  etc.  ;  mais  ce  que  nous  obser- 
vons ici  ne  fait  que  confirmer  la  généralité  de  ce  fait  dans  la 
régioh  iqiiî  nous  occupe.  En  effet,  la  maison  Ardisson  est  située 
sur  lé  versant  d'une  colline  assez  abrupte  ;  d'un  autre  cAté,  la 
distance  verticale  qui  sépare  cette  maison  du  niveau  du  chemin 
est  de  bien  plus  de  8  mètres,  et  cependant  nulle  part  au-dessous 
on  n'aperçoit  d'affleurement  de  gypse.  Quand  on  a  un  peu 
dépassé  la  propriété  Ardisson,  on  commence  à  rencontrer  une 
lumachelle  compacte,  dans  laquelle,  malgré  de  longues  recher- 
ches, il  ne  me  fut  pas  possible  de  rencontrer  VAv.  contoria.  Je 
franchis  une  étendue  verticale  d'au  moins  100  mètres  sans 
quitter  cette  lumachelle,  et  sans  trouver  aucun  fossile  qui  pûl 
me  fixer  suffisamment  snr  sa  véritable  position.  La  présence  des 
marnes  irisées  à  la  base,  l'absence  de  YEticrinites  lilii/onnis,  ne 
me  permettaient  guère  de  douter  que  je  ne  fusse  dansTinfralias, 
mais  je  n'en  avais  pas  la  preuve.  Sachant,  par  une  expérience 
tant  de  fois  répétée,  que  la  partie  la  plus  fossilifère  de  Tinfralias 
est  dans  le  voisinage  de  la  lumachelle  compacte,  je  m'obstinais 
à  chercher  dans  la  partie  moyenne  de  la  colline  cette  précieuse 
ligne  de  fossiles.  Mes  recherches  ayant  été  infructueuses,  je  me 
décidai  à  franchir  les  sommets  afin  de  voir  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible, à  l'aide  du  niveau  infraliasique  que  j'avais  rencontré  dans 
mes  courses  des  années  précédentes,  un  peu  plus  à  l'est,  d'établir 
la  position  de  cette  lumachelle  compacte,  si  développée  au  nord 
du  village  du  Cannet. 

Malgré  une  longue  expérience  de  l'allure  vagabonde  des 
étages  en  Provence,  ce  ne  fut  pas  sans  une  grande  surprise 
qu'en  approchant  du  point  culminant,  je  rencontrai  en  abon- 
dance VAv.  contorta.  11  faut  môme  noter  ce  point,  c'est-à-dire  le 
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sommet  des  collines,  au  nord  du  Cannet,  comme  pouvant  four- 
nir aux  collections  des  échantillons  du  premier  choix.  Il  fut  facile 
de  reconnaître  que  la  lumachelle  fossilifère,  d'ailleurs  trôs-déve- 
Idppée,  plonge  fortement  vers  le  sud,  et  dès  lors  les  difQcultés 
rencontrées  jusque-là  s'expliquaient  d'elles-mêmes. 

En  s'avançant  à  Test,  les  couches  prennent  bientôt  une 
autre  disposition.  Au  lieu  de  plonger  fortement  vers  le  village, 
elles  se  relèvent  et  se  rapprochent  de  Thorizontale  ;  aussi  on 
quitte  bientôt  la  lumachelle  pour  entrer  dans  les  dolomies  com- 
pactes, et  un  peu  plus  loin,  dans  les  calcaires  à  silex  de  la  zone 
à  Lima  heteromorpha. 

En  arrière  des  crêtes  que  nous  venons  de  parcourir  s'ouvre 
un  vallon  assez  étendu,  c'est  le  vallon  de  Foumarie.  Comme 
l'infralias  plonge  à  l'est,  à  partir  du  point  culminant,  le  sol  du 
vallon  appartient  en  grande  partie  à  cet  étage.  En  franchissant 
ce  vallon,  entre  la  Colle  Macquaille  et  la  Colle  Marin,  on  arrive, 
sans  quitter  l'infralias,  au  vieux  chemin  de  Mougins  ;  en  le  sui- 
vant au  sud-est  jusqu'à  la  propriété  Sardou,  on  marche  presque 
constamment  dans  l'infralias  dolomitique  très-siliceux. 

On  se  trouve  alors  ramené  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  ;  on 
voit  un  peu  plus  bas  le  village  du  Cannet,  au  delà  la  ville  do 
Cannes  avec  ses  milliers  de  maisons  de  plaisance,  et  de  l'autre 
côté  le  niveau  bleu  de  la  Méditerranée. 

La  propriété  Sardou  est  bâtie  sur  les  assises  les  plus  basses  de 
l'infralias  dolomitique.  On  voit  au-dessous,  sortant  d'une  cavité 
probablement  artificielle,  une  source  assez  abondante.  Elle  est 
due  aux  argiles  de  l'infralias  et  aux  marnes  irisées  qui  viennent 
affleurer  manifestement  en  ce  point,  comme  il  est  facile  de  s'en 
convaincre  en  examinant  les  environs.  Du  reste,  une  ancienne 
fabrique  de  poterie,  établie  à  peu  de  distance,  utilisait,  comme 
en  mille  autres  points  dans  la  basse  Provence,  les  eaUx  de  ce 
niveau.  Si,  du  reste,  on  marche  un  peu  vers  le  sud-ouest,  on 
retrouve,  au-dessus  des  marnes  bigarrées  précédentes,  la  luma- 
chelle fossilifère  à  Av.  coMorta. 
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DB  MODGINS  A  LA  BOUTE  D'AMTIBBS, 
(Fig.    14.) 

En  continuant  à  s*avanc«r  vers  Test,  et  en  ayant  soin  de  con- 
tourner les  ravins,  on  peut  suivre  Tinfralias  sans  interruption.  11 
se  voit  très-bien  à  la  propriété  de  Bellissin,  et  sa  base,  après  plu- 
sieurs accidents  qui  affectent  tout  le  système,  va  passer  au  col  qui 
sépare,  de  ce  côté,  la  vallée  du  Cannet  de  celle  de  Vallauris.  Par- 
tout ici,  sur  une  grande  étendue,  on  voit  la  lumachelle  compacte 
de  rinfralias.  Elle  constitue  à  peu  près  exclusivement  tous  les 
fragments  de  roches  employés  à  la  construction  des  murs  dans 
les  environs,  et  qui  sont  en  outre  répandus  ça  et  là  sur  le  sol  en 
très-grande  abondance. 

A  150  mètres  du  sommet,  en  descendant  vers  Vallauris,  une 
source  assez  abondante  sort  de  la  colline,  au  bord  même  de  la 
route,  dans  des  argiles  bleuâtres;  à  80  mètres  plus  bas,  une  autre 
source  apparaît  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions.  La  cou- 
leur et  Taspect  général  des  marnes,  la  prodigieuse  abondance 
de  la  lumachelle  infraliasique  qui  les  recouvre,  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  :  elles  appartiennent  à  la  base  de  la  zone 
à  Av.  contorta. 

En  descendant,  on  voit  ces  marnes  se  prolonger  pendant  un 
certain  temps,  à  gauche,  en  restant  presque  au  niveau  du  che- 
min. Mais,  en  approchant  de  Vallauris,  elles  se  relèvent  brus- 
quement pour  s'abaisser  bientôt  de  nouveau,  au  nord  même 
du  village.  Elles  offrent,  à  Touest,  et  tout  près  de  Vallauris, 
un  développement  considérable. 

On  atteint  bientôt,  à  l'est  du  village,  le  vallon  au  fond  duquel 
s'enfonce  le  chemin  de  Vallauris  à  la  route  d'Antibes,  et  qui 
montre  un  grand  développement  de  la  lumachelle  et  des  marnes 
à  Av.  contorta. 

En  sortant  de  Vallauris,  du  côté  du  sud,  et  marchant  à  Test, 
on  trouve  le  muschelkalk  très-développé  ;  c'est  lui  qui  constitue 
la  plus  grande  partie  des  collines  qui  s'élèvent  d'abord  dans 
cette  direction.  Pour  retrouver  l'infralias,  il  faut  monter  droit 
au  nord  du  village,  vers  la  tour  Saint-Bernard.  En  approchant 
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du  sommet,  on  voit,  à  la  propriété  Narbon,  la  base  de  l'infralias 
avec  de  nombreux  exemplaires  de  VAv.  contoria^  et  au-dessus 
les  calcaires  fissiles  que  nous  avons  signalés  si  souvent.  La  luma- 
chelle,  très-épaisse  dans  cette  région,  se  maintient  jusqu'au  haut 
de  la  colline. 

Les  cultures  ne  permettent  pas  bien  d'observer  en  place  les 
couches  fossilifères,  mais  l'abondance  des  débris  appartenant 
à  ce  niveau  est  si  grande,  qu'on  ne  peut  conserver  le  moindre 
doute  sur  la  position  moyenne  de  cette  zone. 

A  partir  de  la  propriété  Narbon,  la  base  de  l'infralias  s'abaisse 
très-rapidement  vers  le  nord-est,  et  elle  va  passer  à  la  propriété 
Carbonel,  puis  au  nord  de  la  propriété  Jonchon. 

Pour  suivre  l'infralias  à  partir  de  ce  point,  il  faut  s'avancer 
presque  au  nord,  jusqu'à  la  propriété  Gallon,  près  du  quartier 
Saint-Maime,  à  l'ouest  du  petit  ravin  qui  sert  de  limite  aux  deux 
communes  de  Vallauris  et  d'Antibes.  On  voit,  en  ce  point,  les 
marnes  irisées  dans  le  ravin  même. 

Quand  on  a  franchi  ce  ravin  et  ces  marnes,  on  se  trouve,  à  80 
ou  100  mètres  plus  loin,  devant  un  petit  monticule  (base  de  la 
colline)  dans  lequel  on  a  ouvert  des  travaux  de  terrassement  sur 
une  longueur  de  50  à  60  mètres.  Ces  travaux  sont  ouverts  en 
plein  dans  l'infralias  fossiUfère.  Ce  point  est  un  des  plus  remar- 
quables au  point  de  vue  des  échantillons  de  collection. 

L'infralias  s'allonge  un  peu  dans  la  direction  du  sud,  mais 
remonte  rapidement,  pour  contourner  les  collines,  au  nord 
du  quartier  Saint-Maime.  Plusieurs  fois  interrompu  par  des 
fractures,  caché  à  plusieurs  reprises  par  la  terre  végétale,  l'in- 
fralias peut  cependant  être  facilement  suivi  dans  sa  marche 
générale. 

Après  avoir  contourné  les  collines  au  nord-est  de  la  tour  Saint- 
Maime,  il  se  dirige  vers  le  sud  pour  reparaître  avec  un  dévelop- 
pement complet  au  quartier  Saint-Jean. 

En  arrivant  à  ce  quartier  par  l'ancien  chemin,  il  reste,  avant 
d'atteindre  le  vallon  d'Antibes,  à  franchir  deux  petites  collines, 
en  approchant  du  premier  sommet,  celui  de  Saint-Jean  propre- 
ment dit.  En  arrière  de  ce  monticule,  quand  on  commence 
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h  monter  la  pente,  très-douce  d'ailleurs,  de  la  deuxième  colline, 
on  rencontre  en  abondance,  à  droite  et  à  gauche  du  chemin,  les 
calcaires  marneux  fissiles,  et  au-dessous  la  lumachelle  friable  de 
rinfralias  très-fossilifère.  Ix*s  calcaires  fissiles  sont  recouverts  par 
des  calcaires  plus  compactes  renfermant  encore  VAv.  contorta. 
En  montant  toujours,  on  arrive  dans  les  bancs  marneux  durs  et 
très-siliceux  de  l'infralias,  et  Ton  atteint  le  point  culminant. 

Quand,  de  Tautre  côté,  les  calcaires  siliceux  disparaissent, 
on  retrouve  la  lumachelle  compacte  de  l'infralias,  et  au-dessous 
lès  calcaires  fissiles  recouvrant,  comme  du  côté  du  nord,  la  cou- 
che à  Av.  contorta.  Ces  dernières  couches  se  wient  sur  les  côtés 
mômes  du  chemin,  et  elles  ne  disparaissent  qu'à  une  très- 
petite  distance  de  la  Méditerranée,  sous  les  terres  végétales  et  les 
dépôts  tertiaires,  à  quelques  centaines  de  mètres  de  la  nlle 
d'Antibes. 

DE  GRASSE  A  LA  BÉGCDE. 
(Fig.   15.) 

En  descendant  de  Grasse  du  côté  de  Test,  on  marche  constam- 
ment dans  les  tufs  quaternaires,  sur  lesquels  la  ville  est  bâtie. 
Dans  la  vallée,  la  terre,  épaisse  et  parfaitement  cultivée,  ne  per- 
met pas  d'observation  régulière;  mais  la  lumachelle  du  muschel- 
kalk,  très-abondante  dans  les  murs  de  clôture,  renseigne  suffi- 
samment sur  la  nature  du  sous-sol.  Aussitôt  que  du  côté  de  Test 
les  terrains  se  relèvent,  on  voit  apparaître  le  muschelkalk  bien 
en  place,  recouvert  par  les  cargnieules  et  les  marnes  du  keuper. 
Ces  deux  étages  constituent  en  particulier  la  base  de  la  colline 
d'Oppio,  qu(>  nous  allons  rencontrer  dans  une  autre  coupe. 

En  franchissant,  à  Test  d'Oppio,  le  ruisseau  qui  descend  de 
Châteauneuf,  et  en  suivant  les  parties  élevées  des  collines  pour 
arriver  au  château  de  la  Bégude,  on  ne  quitte  presque  pas  Tinfra- 
lias  en  se  tenant  sur  le  versant  sud. 

Si,  au  lieu  de  suivre  les  coteaux,  on  s'avance  par  la  route  de 
Vallebonne,  puis  parcelle  de  Cagnes,  les  observations  sont  aussi 
concluantes  et  plus  faciles  encore. 

En  descendant,  en  effet,  vers  le  sud,  quand  on  a  traverse  la 


ZONE  A  AVICUtA  CONTOMA  ET  INFR ALIAS.  411 

route  de  Vencc,  on  suit  la  base  des  collines  dont  nous  venons  de 
parler.  Les  marnes  irisées,  s'étendant  à  droite  et  à  gauche  sous  la 
terre  végétale,  montrent  leurs  couches  bariolées  toutes  les  fois 
que  le  sol  a  été  entamé,  môme  à  une  faible  profondeur.  La  base 
de  rinfralias  n'est  donc  pas  loin  ;  et,  en  effet,  tous  les  murs  de 
clôture,  celui  en  particulier  qui  borde  la  route,  sont  à  peu  près 
exclusivement  construits  avec  des  matériaux  empruntés  à  là 
lumachelle  infraliasique. 

A  quelques  centaines  de  mètres  avant  d'arriver  à  la  t-outë 
de  Grasse,  le  chemin  que  noua  suivons  s'éloigne  un  peu  des 
collines  infraliasiqucs.  A  une  très-petite  distance  de  Tenibràh- 
chement,  un  vallon  s'ouwe  à  gauche.  Si  on  le  remonte  eh 
marchant  vers  le  nord,  on  retrouve  bientôt  la  lumachelle  infra- 
liasique avec  de  très-nombreux  fossiles. 
.  Mais  le  point  le  plus  favorable  dans  tout  ce  canton  pour  Volt 
la  base  de  Tinfralias  avec  tous  ses  fossiles,  Av.  contorta^  Plica^ 
tules^  Myophorines^  Gastéropodes  microscopiques^  etc.,  c'est  l'en- 
droit même  où  le  chemin  de  Vallebonne  coupe  la  route  dépar- 
tementale de  Grasse  à  Gagnes. 

Dans  l'angle  sud-est  formé  par  la  route  et  le  chemin,  ôh 
trouve  très-visible  la  lumachelle  fossilifère.  Elle  est  recouverte 
par  les  calcaires  marneux  fissiles,  particulièrement  remarquables 
en  ce  point.  Ce  n'est  pas  qu'ils  soient  là  plus  épais  qu'ailleurs; 
mais,  par  le  fait  du  mouvement  général,  ils  s'élèvent  en  petits 
toits  au-dessus  du  terrain,  et  d'ailleurs  la  route,  qui  les  a  suffi- 
samment entaillés  pour  son  passage,  rend  l'observation  plus  fa- 
cile encore.  D'un  autre  côté,  l'abondance  des  restes  organiques 
et  la  grande  étendue  de  la  zone  à  Av.  contorta  feront  désor- 
mais de  ces  points  les  lieux  les  plus  typiques  de  la  base  de 
rinfralias  dans  cette  partie  du  midi  de  la  Frahce. 

En  suivant  la  route  de  Gagnes,  on  rencontre  bientôt  rinfra- 
lias, puis  rinfralias  calcaire  et  dolomilique  ;  au  bout  de  300 
mètres,  au  deuxième  point  culminant,  on  retrouve  la  base  de  la 
môme  zone  avec  les  mômes  fossiles. 

Jusqu'au  poteau  kilométrique  n°  8,  on  s'avance  dans  l'in- 
fralias  compacte.  Toutefois  l'apparition  à  diverses  reprises  des 
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marnes  irisées  indique  que  la  limite  des  deux  étages  est  bien 
peu  éloignée  du  niveau  de  la  route. 

Avant  même  d'atteindre  le  point  que  nous  venons  de  signa- 
ler, la  route  est  descendue  à  peu  près  au  niveau  du  vallon.  La 
lumachelle  est  très-visible  pendant  200  mètres.  Elle  est  ensuite 
recouverte  par  des  calcaires  dolomitiques  très-cloisonnés,  mais 
bien  stratifiés,  puis  par  d'autres  bancs  plus  compactes,  le  tout 
appartenant  à  Tinfralias.  Il  y  a  eu,  dans  cette  dernière  partie,  un 
dérangement  considérable  qui  ne  permet  plus  de  saisir  bien 
exactement  les  véritables  relations  des  couches,  ce  qui  est  peu 
important,  puisqu'à  60  mètres  plus  loin  la  colline  se  termine 
et  la  vallée  s'élargit. 

Les  marnes  irisées  forment  le  sous-sol  de  ce  vallon;  et,  si 
déjà  l'aspect  du  terrain  ne  conduisait  pas  à  cette  conclusion,  il 
suffirait,  pour  ne  conserver  aucun  doute,  d'explorer  au  nord 
et  au  sud  les  bords  inférieurs  des  collines  en\îronnantes.  Ou 
retrouve  partout  à  ce  niveau  la  lumachelle  à  Av.  contoria.  Aussi, 
du  côté  du  nord,  quand  on  a  traversé  le  ruisseau  de  la  Bégude, 
on  voit  cette  lumachelle  dans  le  chemin  même.  En  s'avançant 
vers  l'est,  la  couche  riche  en  Avicules  disparaît,  mais  la  luma- 
chelle bleue  compacte  se  montre  toujours,  et  ce  sont  des  blocs 
appartenant  à  peu  près  exclusivement  à  cette  zone  qui  ont  ser\i 
à  la  construction  du  mur  qui  borde  la  route.  Il  sufBt,  pour  re- 
trouver la  lumachelle  friable,  de  descendre  un  peu  à  droite 
vers  le  ruisseau. 

En  approchant  du  château  de  la  Bégude  on  voit  la  luma- 
chelle s'enfoncer  sous  l'infralias  dolomitique,  et  celui-ci  est 
recouvert  à  son  tour,  en  arrivant  en  face  du  château,  par  des 
calcaires  bleus  remplis  de  rognons  de  silex. 

Ainsi  la  lumachelle  infraliasique  règne  dans  toutes  les  col- 
lines que  côtoie  le  chemin  de  Vallebonne,  depuis  la  route  de 
Gagnes  jusqu'à  celle  de  Veiice  ;  elle  se  continue  également  sur 
les  deux  côtés  du  vallon,  depuis  l'embranchement  du  chemin 
de  Vallebonne  jusqu'au  château  de  la  Bégude. 
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DE  LA  BÉGUDB  A  TALLEBONHE  ET  A  M0DGIM8. 

(Pig.  16.) 

DelaBégude  à  Vallebonne,  on  ne  rencontre  plus  Tinfralias, 
el surtout  la  base  fossilifère,  qu'aux  environs  de  ce  dernier  vil- 
lage. Les  terrains  jurassiques  se  sont  fortement  abaissés,  et  Ton 
trouve,  vers  le  point  culminant  de  la  route,  un  niveau  fossili- 
fère très-développé. 

Vallebonne  est  bâti  sur  les  parties  basses  des  dolomies  infra- 
liasiques.  Du  côté  de  Touest,  au  village  même,  on  trouve  la  lu- 
machelle  à  Av.  contorta.  Elle  est  très-abondante,  en  particulier 
dans  la  cour  de  la  maison  Parisol. 

La  petite  plaine  qui  s'étend  de  ce  côté  sous  le  village  appar- 
tient aux  marnes  irisées,  comme  l'atteste  la  présence  de  la 
lumacbelle  infraliasique  à  la  base  des  coteaux  ;  la  masse  argi- 
leuse qu'on  voit  d'assez  loin  au  bord  de  la  Brague  appartient 
encore  à  cet  étage. 

Il  y  a  dans  ces  parages  une  rupture  évidente,  le  lit  de  la 
Brague  lui-même  est  dû  à  cette  cause. 

En  s'avançant  par  l'ancien  chemin  de  Mougins,  on  marche 
pendant  100  mètres  sans  quitter  la  limite  inférieure  de  l'in- 
fralias,  ce  qui  indique  déjà  un  abaissement  notable  des  couches 
vers  le  nord;  puis  on  rencontre  pendant  20  mètres  les  gros 
bancs  dolomitiques  siliceux  de  l'infralias.  La  route  s'avance 
ensuite  pendant  200  mètres  dans  la  terre  végétale,  et  l'on  se 
trouve  alors  en  présence  de  gros  bancs  de  calcaires  bréchi- 
formes  appartenant  probablement  au  trias. 

A  partir  de  ces  gros  bancs  jusqu'au  pont  à  l'aide  duquel  se 
fait  le  raccordement  de  l'ancienne  et  de  la  nouvelle  voie,  la 
route  est  en  général  ouverte  dans  les  marnes  irisées,  mais  des 
débris  fréquents  de  lumacbelle  qui  apparaissent  ça  et  là  indi- 
quent le  voisinage  de  l'infralias.  Si  en  effet  on  s'élève  un  peu 
dans  les  cultures  du  côté  de  l'est,  on  rencontre  bientôt  en  place 
l'infralias  dolomitique.  A  100  mètres  du  pont  dont  nous  venons 
de  parler,  on  voit  la  lumacbelle  fossilifère  au  bord  même  de  la 
route;  seulement  elle  est  devenue  à  peu  près  verticale,  bien 
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qu'elle  conserve  parfaitement,  par  rapport  aux  marnes  irisées 
et  à  rinfralias  compacte,  sa  véritable  position. 

A  partir  de  là,  toujours  en  montant,  on  trouve  dans  le  torrent 
que  longe  la  route  plusieurs  barrages  construits  pour  rompre 
la  violence  des  eaux  pendant  Thiver,  et  à  400  mètres  plus  haut 
on  arrive  à  un  barrage  naturel  formé  par  des  bancs  compactes 
plongeant  fortement  vers  le  sud.  Au-dessous  de  ces  bancs  appa- 
raissent des  argiles  bleues,  identiques  avec  celles  qui  plus  bas  se  . 
montrent  si  abondantes  sur  la  rive  droite  de  laBrague.  A  la  par- 
tie supérieure  des  bancs  calcaires,  on  retrouve  la  lumachelle 
très-fossilifère  de  la  base  de  Tinfralias. 

En  continuant  à  suivre  la  route  qui  monte  toujours,  on  ne 
quitte  pas  la  zone  à  Av.  contorta.  Ce  fossile  est  particulièrement 
abondant  à  50  mètres  du  barrage  naturel  que  nous  avons  signalé 
plus  haut. 

A  mesure  qu'on  s'élève,  l'épaisseur  des  bancs  devient  moindre 
tout  en  conservant  leur  plongement  vers  le  sud,  et  à  200  mètres 
plus  loin  on  retombe  sur  la  lumachelle  à  Av.  contorta,  bien 
qu'on  n'ait  pas  cessé  de  monter.  Il  y  a  là  très-probablement  une 
petite  faille,  à  moins  que  les  couches  infraliasiques  se  courbant, 
comme  cela  arrive  souvent  dans  les  pays  qui  nous  occupent,  la 
lumachelle  ne  se  trouve  ramenée  à  un  niveau  plus  élevé  par 
suite  d'un  plissement. 

On  atteint  le  point  culminant  du  coteau  qu'on  monte  depuis 
Vallebonne,  on  laisse  à  droite  le  monticule  et  la  maison  du 
Castelas,  on  marche  pendant  quelque  temps  dans  les  cailloux 
roulés,  et  l'on  entre  dans  un  petit  vallon  dont  tout  le  sous-sol 
est  constitué  par  les  marnes  irisées. 

A  80  mètres  avant  d'atteindre  le  pont  construit  pour  livrer 
passage  à  la  route,  au  point  le  plus  bas  de  la  vallée,  on  trouve 
en  abondance,  sur  la  droite,  la  lumachelle  infraliasique  à  Av. 
contorta. 

A  partir  du  pont,  la  route  monte  assez  doucement  pendant 
400  mètres.  On  voit  à  droite  les  couches  plissées  et  contournées 
en  larges  arcades  ;  la  partie  compacte  et  feuilletée  n  est  pas  autre 
chose  que  la  lumachelle  infraliasique.  Aussi  trouve-t-on  en 
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abondance,  dans  tout  ce  parcours,  les  fossiles  les  plus  caracté- 
ristiques de  cet  étage.  Dans  Tintérieur  des  arcades,  on  voit  très- 
bien  apparaître  les  ai^iles  bariolées  qui  constituent  la  partie 
supérieure  des  marnes  irisées. 

Au  sommet  de  la  colline,  on  retrouve  les  nombreuses  assises 
fissiles  de  la  base  de  Tinfralias.  Comme  ces  marnes  fissiles  se 
rencontrent  au  niveau  de  la  route,  quand  on  redescend  vers  le 
sud,  on  est  averti  que  l'infralias  plonge  maintenant  dans  cette 
direction.  On  voit  d'ailleurs,  un  peu  plus  bas,  au-dessus  des 
marnes  fissiles,  Tinfralias  calcaire  compacte,  puis  l'infralias  dolo- 

mitique. 

En  descendant  toujours,  la  base  fossilifère  de  l'infralias  repa- 
raît, et  l'on  atteint  une  petite  vallée  large  d'environ  500  mètres, 
traversée  à  niveau  par  la  route,  et  appartenant  à  la  partie  supé- 
rieure des  marnes  irisées.  Quand  on  a  rejoint  les  petits  mon- 
ticules sur  les  flancs  desquels  s'avance  le  chemin  au  delà  de  la 
vallée,  on  retrouve  partout  la  lumachelle  à  Av.  conforta^  et  cela 
jusqu'à  la  vallée  de  Mougins. 

DE  LA  BÉGUDE  A  LA  MALLE. 

(Fig.  17.) 

La  coupe  que  nous  allons  faire  connaître  est  une  des  plus 
importantes  de  notre  travail.  C'est  qu'elle  ne  montrera  pas 
seulement  la  constitution  des  couches  géologiques,  elle  mettra 
en  lumière  mieux  qu'aucune  autre  les  prodigieux  dérangements 
subis  par  les  différents  étages,  et  elle  tire  enfin  des  travaux  de 
M.  de  Villeneuve  une  valeur  toute  spéciale.  En  effet,  la  partie 
qui  s'étend  depuis  Chàteauneuf  jusqu'à  la  Malle  a  été  donnée 
par  le  savant  ingénieur,  en  y  rattachant  celle  de  la  Bégude 
comme  présentant  le  type  des  trois  grandes  divisions,  Jura  infé- 
rieur, moyen  et  supérieur^  admises  par  ce  savant  dans  ses  beaux 
travaux  sur  la  Provence. 

Entre  le  sommet  des  collines  de  Vallauris  et  le  vallon  de  Graf- 
fîon,  ou  rencontre  une  suite  de  couches  extrêmement  remar- 
quables, appartenant  au  Jura  moyen  et  à  la  fprniation  tertiaire. 
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Ces  calcaires  fortement  redressés  montrent  en  plusieurs  points 
des  zones  remplies  des  plus  remarquables  fossiles.  À  l'aide  de 
ces  précieux  guides,  nous  avons  dès  aujourd'hui  la  certitude 
de  pouvoir  arriver  à  porter  la  lumière  dans  cet  enchevêtrement 
d'étages  et  même  de  formations. 

Au  fond  du  ravin  de  GrafBon,  on  trouve  les  marnes  irisées, 
recouvertes  par  la  lumacholle  infraliasique.  De  l'autre  côté,  on 
voit  l'infralias  dolomilique,  et  au-dessus  des  calcaires  bleus 
remplis  de  rognons  siliceux.  On  coupe  la  route  d'Antibes,  et  l'on 
retombe  dans  le  muschelkalk.  On  remonte  la  série  jusqu'aux 
calcaires  à  silex;  de  l'autre  côté,  sur  le  versant  de  la  BuUide,  on 
redescend  la  même  série.  On  traverse  les  terrains  compris  entre 
la  BuUide  et  la  Brague,  lesquels  présentent  une  disposition  et 
une  composition  tout  à  fait  analogues  à  celles  des  précédents,  et 
l'on  atteint  le  village  de  Vallebonne,  aux  environs  duquel,  comme 
nous  le  savons,  les  marnes  irisées  et  l'infralias,  sont  fortement 
développés. 

En  continuant  la  coupe  au  delà  de  ce  village,  on  peut  suivre 
la  lumachelle  infraliasique  à  la  base  des  coteaux,  ou  traverser 
l'infralias  calcaire  et  l'infralias  siliceux,  pour  arriver  à  la  route 
de  Gagnes,  là  où  nous  avons  signalé  en  si  grande  abondance 
Y  Av.  contorta  et  les  calcaires  marneux  fissiles.  De  ce  point,  jus- 
qu'à la  route  de  Vence  (1500  mètres),  nous  retombons  sur  une 
petite  portion  de  la  coupe,  fig.  15. 

En  traversant  la  route  de  Vence,  le  chemin  s'engage  dans  un 
vallon  assez  resserré,  au  fond  duquel  coule  un  ruisseau  dont  la 
source  principale  sort  du  pied  de  Châteauneuf,  et  qui,  en  rece- 
vant plusieurs  petits  courants,  donne  naissance  à  la  rivière  de 
la  Brague. 

Le  fond  de  ce  vallon  est  formé  par  les  marnes  irisées,  qui  se 
voient  très-bien  à  droite  et  à  gauche.  Toutefois,  au  pied  même  du 
monticule  qui  supporte  le  village  d'Oppio,  le  muschelkalk  appa- 
raît. Les  marnes  irisées  se  développent  au-dessus,  et  sont  recou- 
vertes à  leur  tour  par  la  lumachelle  compacte  et  les  calcaires 
siliceux  de  l'infralias.  Du  côté  de  l'est,  sur  la  rive  gauche  du  ra- 
vin, les  marnes  irisées  et  l'infralias  très-fossilifère  se  montrent 
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au  delà  du  pont  de  pierre  établi  sur  le  ruisseau.  Cet  étage  se 
continue,  et  on  ne  le  quitte  plus  ni  à  droite  ni  II  gauche  ;  si  Ton 
s'avance  dans  la  partie  la  plus  basse  du  vallon,  mais  en  sui- 
vant la  route,  on  constate  qu'au  point  où  elle  monte  plus  rapide- 
ment, en  face  du  chemin  de  Rouret,  les  marnes  irisées  s'abaissent 
par  rapport  à  la  route  vers  l'origine  de  la  vallée.  Bientôt  on 
passe  dans  Tinfralias  dolomitique  et  siliceux,  et  l'on  arrive  en 
face  des  rochers  sur  l'extrémité  méridionale  desquels  s'élève  le 
village  de  Châteauneuf. 

À  l'est,  et  tout  à  fait  au  pied  du  village,  le  vallon  que  nous 
avons  suivi  jusqu'ici  commence  d'une  manière  assez  brusque 
par  un  petit  cirque  d'où  s'échappe  une  source  considérable,  en 
face  de  la  propriété  Court.  La  partie  supérieure  est  constituée 
par  une  masse  épaisse  de  marnes  noires,  qui  se  prolongent  de 
chaque  côté.  Des  fouilles  ont  été  exécutées  en  ce  point,  pour 
chercher  du  charbon  :  l'abandon  des  travaux  nous  apprend  suffi- 
samment qu'elles  n'ont  abouti  à  aucun  résultat. 

Les  parties  basses  de  ces  marnes  appartiennent  peut-être  au 
keuper,  mais  les  couches  noires  font  déjà  partie  de  l'infralias, 
puisqu'elles  renferment  en  particulier  VAv.  contorta.  En  exajoii- 
nant,  d'un  autre  côté,  les  couches  qui  recouvrent  les  marnes 
précédentes,  on  voit,  en  ce  point  même,  de  gros  bancs  très- 
compactes  à  peu  près  horizontaux,  s'élevant  en  amphithéâtre, 
surtout  au  nord  et  à  l'est.  Ces  bancs  ne  sont  autre  chose  que  la 
lumachelle  compacte,  à  la  base,  et  les  calcaires  dolomitiques 
de  l'infralias  au-dessus. 

Ces  couches  noires  de  Châteauneuf  sont  identiques,  par  leur 
aspect  et  par  leur  position  géologique,  avec  celles  que  nous  avons 
signalées  comme  très-développées,  au  pied  de  l'escarpement  de 
Chàteaudouble,  à  l'est  du  château  de  Favas,  au  nord  de  Yal- 
lauris,  etc.  A  Châteauneuf,  comme  dans  les  points  précédents, 
ces  marnes  appartiennent  don(\  à  l'infralias. 

En  reprenant  la  route,  et  marchant  vers  le  nord,  on  laisse  à 
gauche  les  calcaires  dolomitiques  et  siliceux  de  Châteauneuf; 
une  fontaine  qui  jaillit  au  pied  de  Tescarpement  et  fournit  de 
l'eau  au  village,  sort  à  la  base  de  l'infralias,  bien  que  la  luma- 
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çl^elle  ne  paraisse  pas  en  ce  point  ;  mais  un  peu  plus  loin  elle 
{^  fourni  les  matériaux  pour  la  construction  des  murs  qui  bor- 
dent la  route. 

Nous  deYQPs,  ftu  sujet  de  Cbâleauneijf^  faire  remfirquer  que 
les  couches  de  Tinfralias  sur  lesquelles  s'élèv0  fe  village  ipcli- 
nent  fortement  vers  le  sud,  tandis  que  le  système  général  esta 
peu  près  horixontal,  ou  même  plonge  légèrement  vers  le  nord. 
La  masse  de  Châteauneuf  n'est  pas  h  dédaigner,  toutefois  il  n'y 
a  là  qu'un  accident  local. 

En  marchant  toujours  vers  la  route  de  Grasse,  oq  atteint 
bientôt  un  ensemble  considérable  de  calcaires  dolomitjques,  qui 
s'élèvent  et  se  prolongent  du  côté  de  l'est.  Ces  mêmes  calcaires 
se  retrouvent  encore  très-développés  un  peu  plus  loin,  au  sud 
même  de  la  route  de  le  Bar,  et  àftfls  la  direction  de  l'ouest,  à 
Pred-du-Laç  même. 

Au  nord  de  cp  bweau  s'élèvent  dps  escarpepienls  s'étendî^nt 
d'un  côté  vers  le  Bar,  et  de  l'autre  vers  la  îtfalle.  Poqr  les  fn^n- 
chir,  au  moins  dîtns  la  première  partie,  on  n'ft  pas  le  choix  ;  il 
faut  prendre  l'unique  sentier  qui,  partant  du  village^  va  passer 
à  l'oratoire  bâti  un  peu  àgauphe  au  haut  de  la  première 
rampe. 

Nous  avons  dit  que  l'infralias  dolomitique  se  montrait  en 
masses  puissantes  au  bord  de  la  route  du  Bar,  ji  l'est  de  Pred-du- 
Lac;  mais  les  couches  relevées  jusqu'à  la  verticale  attestent  la 
violence  des  phénomènes  géologiques  dont  ces  lieux  ont  été  le 
théâtre,  en  même  temps  ({u'elles  avertissent  l'observateur  de  se 
tenir  constamment  sur  ses  gardes,  et  le  disposent  à  rencontrer, 
sans  beaucoup  d'étonnement,  des  dérangements  considérables 
dans  les  terrains.  C'est  précisément  ce  qui  arrive  dans  les  lieui^ 
qui  nous  occupent. 

En  sortant  de  Pred-du-Lac,  on  marche  dans  l'infralias  dolomir 
ticiuc  reposant  lui-même  sur  la  zone  à  Av.  coniorta,  et  cepen- 
dant, bien  qu'on  monte  rapidement,  on  ne  tarde  pas  à  rencon- 
trer le  muschelkalk  le  mieux  caractérisé.  Il  est  là,  comme  tou- 
jours dans  le  midi  delà  France,  constitué  par  de  gros  blocs  bleus, 
montrant  d'ailleurs  ses  fossiles  ordinaires.  A  pes  baijcs  com- 
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pactes  succèdent  bientôt  des  argiles  multicolores,  montrant  çà 
et  là  des  couches  de  gypse  généralement  rougeâtres,  et  qui,  les 
uns  et  les  autres,  appartiennent  au  keupcr. 

A  la  hauteur  des  marnes  précédentes,  le  chemin  tourne  forte- 
ment à  Touest,  pour  prendre  très-obliquement  les  escarpements 
et  diminuer  ainsi  la  roideur  du  plan  incliné  sur  lequel  on  s'a- 
vance. Il  en  résulte  qu'on  marche  pendant  quelque  temps 
dans  les  marnes  du  keuper. 

La  position  de  ces  marnes  au-dessus  du  muschelkalk  bien 
caractérisé,  les  couches  de  gypse  intercalées  dans  leur  épais- 
seur, etc. ,  ne  permetfciient  de  rapporter  cet  ensemble  qu'au  trias  ; 
mais,  si  le  doute  eût  été  possible,  il  aurait  disparu  \in  peu  plus 
haut  par  l'apparition,  au  bord  même  du  chemin,  de  la  zone  à 
Av.  conforta  très-fossilifère;  et  comme,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  le  sentier  coupe  très-obliquement  les  bancs,  il  en  résulte 
que  VÂv.  contorta  se  voit  sur  une  étendue  considérable  :  elle  est 
recouverte  par  Tinfralias  dolomitique.  Un  peu  plus  loin,  bien 
que  le  chemin  monte  toujours,  un  plissement  ramène  au  jour 
la  lumachelle  à  Av.  contorta.  Elle  se  montre  ici  très-riche  sur 
une  longueur  de  plus  de  100  mètres,  et  pour  que  rien  ne  man- 
que aux  caractères  ordinaires  de  la  base  de  Tinfralias,  on  trouve 
au-dessus  de  la  lumachelle  à  Av.  contorta  les  calcftjres  piarneux 
fissiles,  et  cela  jusqu'à  100  mètres  avant  d  atteindre  par  le  sen- 
tier le  premier  point  culminant.  Au-dessus  se  développent  les 
calcaires  siliceux  de  Tinfralias;  on  atteint  le  haut  de  lapre- 
inière  rampe  aux  environs  du  petit  oratoire  dont  nous  avons 
parlé  et  que  l'on  aperçoit  très-bien  du  fond  des  vallées,  du  côté 
du  sud. 

Ces  calcaires  siliceux  sont  recouverts  par  des  çi^lcaircsi  bleus 
à  gros  silex,  et  ceux-ci,  à  leur  tour,  par  des  masses  énormes 
de  calcaires  blancs,  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  en 
ce  moment. 

Parvenus  en  ce  point  d'où  l'œil  embrasse,  surtout  daps  la 
direction  du  sud,  un  magnifique  horizon,  arrêtons-nous  uu 
instant. 
La  rencontre  de  la  zone  à  4^-  contorta  tr^nçt^Q  M  QOf  d  do 
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MagagDOsc,  à  (rios  de  500  mètres  ao-dessos  do  n¥in  de  Château- 
neuf,  est  ceiiainemeiit  quelque  chose  d'extraordinaire,  si  Ton  ne 
considère  que  ks  lieux  enTÎronnants,  et  un  géologue  qui  aurait 
seulement  exécuté  quelques  grandes  coupes  à  traders  la  Pro- 
Tcnce  aurait  sans  aucun  doute  été  complètement  induit  en  er- 
reur à  la  montée  de  Pred-du-Lac.  Mais  pour  nous  qui  arions  suivi 
rînfralias  pied  à  pied,  depuis  la  limite  la  plus  occidentale  du  dé- 
partement du  Var,  il  en  était  tout  autrement.  En  se  rappelant 
œ  que  nous  ayons  dit  de  Finfiralias  dans  Tespace  compris  entre  la 
Siagne  et  Grasse,  il  est  clair  que  sa  réapparition,  au  point  qui 
nous  occupe,  n  a  plus  rien  de  bien  surprenant. 

On  retombe  là,  en  effet,  sur  la  grande  ligne  de  brisure  qui 
s'élève  à  partir  de  la  Siagne,  passe  par  Cabris,  le  nord  de  Grasse, 
et  tourne  rapidement  au  nord-est,  pour  se  diriger  vers  le  Bar. 
Les  dérangements  parfois  considérables,  et  les  agissements  que 
Ton  rencontre  çà  et  là,  sont  tout  à  fait  impuissants  à  masquer 
les  traits  généraux  pour  un  géologue  qui  connaît  les  Alpes  et  la 
Provence. 

Vues  de  ces  hauteurs,  les  collines  de  Yallauris,  Mougins, 
Vallebonne,  Oppio,  etc. ,  et  beaucoup  d  autres  se  rattachant  aux 
précédentes,  ne  forment  au  fond  de  la  plaine  que  des  monti- 
cules d'une  importance  très-secondaire.  On  voit  daiUeurs,  de 
la  manière  la  plus  évidente,  que  toutes  ces  collines  fout  partie 
d'un  système  dont  les  dérangements  sont  assez  peu  importants, 
ainsi  considérés  à  distance.  On  comprend  (paiement  qu  aux 
environs  de  la  grande  ligne  de  brisure,  les  dérangements  aient 
dû  être  beaucoup  plus  considérables  que  dans  la  plaine,  et  ainsi 
s'expliquent,  et  le  redressement  de  i'infralias  dolomilique,  et  le 
plongement  vers  le  sud  des  couches  de  Chàteauneuf,  etc. 

Nous  avions  à  diverses  reprises  parcouru  les  montagnes  qui 
s'étendent  au  nord  et  au  nord-est  de  Grasse,  nous  avions  vu 
partout  les  terrains  jurassiques  recouverts  par  la  formation 
crétacée.  11  devenait  dès  lors  très-probable  que  Tinfralias  ne 
dépassait  pas,  dans  cette  région,  les  parties  élevées  de  la  grande 
barre  de  iMagagnosc.  iMais  dans  une  dernière  excursion,  ajant 
voulu  prolonger  notre  coupe  actuelle  jusqu'aux  hautes  montagnes 
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de  Thorenc,  et  cela  d'ailleurs  en  vue  d'un  tout  autre  travail  que 
celui  dont  il  s'agit  actuellement  (1),  nous  fûmes  conduit  à  pas- 
ser au  vallon  de  la  Malle,  bien  connu  de  tous  les  géologues  par 
les  recherches  de  d'Orbigny ,  et  surtout  de  M.  Astier  et  de  M.  Du- 
val  Jouve.  Je  trouvai  là  ce  que  ces  savants  ont  décrit  depuis 
longtemps,  l'étage  cénomanien  très-développé,  très-fossilifère, 
et  montrant  surtout  en  abondance  la  Gryphée  colombe  dans 
un  état  parfait  de  conservation.  L'étage  précédent  se  voit  à  la 
Malle,  où  il  forme  un  grand  escarpement,  qu'on  aperçoit  de  plu- 
sieurs kilomètres,  et  dont  la  partie  basse  est  constituée  par  des 
argiles  bleuâtres.  L'étage  qui  se  prolonge  beaucoup  du  côté  de 
l'est,  est  d'une  régularité  parfaite,  et,  soit  de  près,  soit  de  loin, 
les  bancs  semblent  être  à  peu  près  horizontaux. 

Je  m'avançais  en  toute  confiance  dans  cet  horizon  parfaite- 
ment connu,  quand  mon  attention  fut  tout  à  coup  attirée  par  une 
couche  de  marnes  noires,  épaisse  de  15  à  20  centimètres,  et 
rappelant  tout  à  fait  la  couche  marno-lignitifère  de  la  base  de 
l'infralias. 

Bien  que  le  raisonnement  et  l'analogie  protestassent  complè- 
tement contre  cette  impression,  je  m'approchai,  et  je  n'eus  qu'à 
me  baisser  pour  reconnaître  immédiatement  la  lumachelle  in- 
fraliasique  au-dessus  des  marnes  noires.  Elle  est  là,  comme  par- 
tout en  Provence,  très-riche  en  fossiles,  et  montre  en  particulier 
des  At?.  contorta  d'une  conservation  parfaite. 

Ainsi,  la  zone  à  Av.  con/orto  existe  à  la  Malle,  avec  ses  fos- 
siles et  ses  caractères  ordinaires,  au  niveau  géodésique  des 
Gryphées  colombes^  el  presque  en  contact  avec  elles,  à  environ 
1200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  lumachelle  infraliasique  n'occupe  à  la  Malle  qu'un  très- 
petit  espace,  mais  les  marnes  noires  l'indiquent  suffisamment  ; 
elle  est  du  reste  si  abondante  au  bord  du  sentier,  au  nord  du 
banc  à  Gryphées  colombes^  qu'il  suffit  d'être  prévenu  pour  que 
tous  les  géologues  la  retrouvent  désormais  immédiatement  eu 
ce  point. 

(1)  Étude  générale  sur  le  Jura  supérieur  dans  les  Alpes,  de  Grenoble  à  la  Médi" 
terranée. 
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DE  GRASSE  A  LÀ  TAlLÉE  DU  LOUP. 
(Fijr.   18.) 

Nous  allons  maintenant,  partant  de  Grasse,  suivre  la  zone 
à  Av.  contorta  et  Tinfralias  dans  le  grand  système  dont  nous 
avons  parlé. 

En  sortant  de  Crasse  par  la  nouvelle  route  de  Vence,  on  trouve 
un  ravin  à  gauche,  après  avoir  dépassé  les  dernières  mai- 
sons de  la  ville.  On  voit  là,  malgré  la  végétation,  quelques 
bancs  calcaires  un  peu  plus  haut  que  la  route:  c'est  la  luma- 
chelle  à  Av.  contorta. 

On  peut  considérer,  sans  erreur  sensible,  la  nouvelle  route 
comme  marquant  le  niveau  moyen  de  Tinfralias  depuis  Grasse 
jusqu'à  Tembranchement  du  chemin  de  Châteauneuf.  Elle  se 
tient  en  général  un  peu  plus  bas  que  la  zone  à  Av.  contorta^  et 
par  conséquent  est  en  grande  partie  ouverte  dans  les  marnes 
irisées.  En  s^élevant  dans  les  propriétés  au  nord  de  la  route,  on 
retrouve  toujours  la  lumachelle,  mais  elle  est  particulièrement 
visible  et  facile  à  observer,  comme  on  le  comprend,  dans  les 
ravins  creusés  au  milieu  des  escarpements. 

Il  y  a,  dans  la  montagne  dont  nous  suivons  les  parties  basses, 
une  faille  parallèle  à  la  route,  quand  on  s'approche  de  Mtiga- 
gnosc;  il  en  résulte  que  la  zone  à  Av,  contorta,  tout  en  restant  sen- 
siblement au  niveau  de  la  route,  à  Pred-du-Lac,  comme  l'indique 
notre  coupe  actuelle,  se  retrouve  faisant  partie  des  escarpements, 
à  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  de  ce  dernier  hameau, 
ainsi  que  nous  lavons  étabh  dans  la  coupe  de  Caussol. 

En  pénétrant  dans  la  vallée  de  le  Bar  et  suivant  la  nouvelle 
route,  on  marche  en  plein  dans  les  marnes  irisées,  et  bientôt  ou 
rencontre  à  gauche  des  masses  énormes  de  gypse  en  exploita- 
tion. Les  débris  de  la  lumachelle  à  Av,  contorta  ne  sont  pas  rares 
à  ce  niveau,  mais  ils  sont  roulés.  En  faisant  des  coupes  perpen- 
diculaires à  la  route  depuis  renibranchement  de  Châteauneuf 
jusqu'au  ravin  de  Riou,  il  faut  toujours  remonter  assez  haut 
à  travers  les  cargnieules  et  les  marnes,  pour  retrouver  la  luma- 
chelle en  place. 
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Quand  on  s  approche  du  ravin  précédent,  le  système  général 
s'înclinant  vers  le  nord  plus  vite  que  la  route,  la  base  de  l'in- 
fralias  s'abaisse,  et  en  remontant  un  peu  le  ravin  du  Riou,  on 
la  trouve  trôs-développée  au  niveau  du  chemin. 

On  contoiiWë  à  Test  le  village  de  le  Bar,  et  Ton  atteint  le 
ravin  du  Real,  en  se  maintenant  à  peu  près  dans  les  marnes 
irisées  ;  la  zone  à  Av.  contorta  se  montre  toujours  à  une  très-petite 
distance  à  gauche,  un  peu  au-dessus  de  la  route. 

En  approchant  du  pont  du  Loup  et  au  pont  même,  la  luma- 
chelle  est  très-développée  et  très-fossiîifère  au  niveau  de  la  route. 
Elle  se  prolonge  même  à  la  base  de  l'énorme  fracture  par 
laquelle  le  Loup  débouche  dans  la  vallée  de  le  Bar. 

A  partir  du  pont  du  Loup,  la  route  monte  jusqu'à  Tourrettes. 
Elle  s'avance  cependant  à  peu  près  constamment  au  niveau  de 
l'infralias  jusqu'au  point  culniinant,  où  elle  fait  un  coude  en  se 
dirigeant  momentanément  vers  le  nord.  D'un  côté,  des  déran- 
gements locaux,  de  l'autre  le  changement  de  direction,  amènent 
momentanément  au  niveau  de  la  route  des  assises  n'apparte- 
nant plus  à  l'infralias;  mais  bientôt  la  lumacheïle  à  Av.  contorta 
reparaît,  et  à  500  mètres  du  coude,  en  montant  toujours,  une 
carrière  que  l'on  voit  à  gauche  est  précisément  ouverte  dans  la 
lumacheïle  infraliasique. 

Dans  cette  carrière,  distante  d'environ  5  kilomètres  du  pont 
du  Loup,  la  zone  à  Av.  contorta  se  trouve  reportée  à  plus  de 
100  mètres  plus  haut  qu'en  ce  dernier  point. 

A  partir  de  là,  le  système  plonge  fortement  à  l'est,  et,  en  con- 
tinuant de  s'avancer,  on  entré  bientôt  dans  les  calcaires  de  Im- 
fraiias,  puis  dans  d'autres  calcaires  tout  à  fait  analogues,  mais 
renfermant  des  fossiles  de  la  grande  oolile.  Enfin,  à  la  deuxième 
montée,  avant  d'atteindre  Tourrettes,  on  trouve  les  calcaires 
blancs  cristallins  qui  constituent  les  seconds  escarpements  de  ces 
hautes  montagnes,  et  que  nous  avons  déjà  rencontrés  dans  la 
coupe  de  Gaussol. 

En  approchant  de  Tourrettes,  on  voit  les  calcaires  blancs 
recouverts  par  dfcs  coubhes  épaisses  de  marnes  bleues  remplies 
de  fossiles,  et  montrant  surtout  la  Gryphée  colombe  en  grande 
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<fe  là  omcvefle  !T?iife  •]£&  fimap  <&  lC«iu!e. 

A  r^fflibrizicfaeineiit  *ié  GiâteBmeaL  la  ame  à  Jhr^  omiBnsL 
tft  r»ib7h)ini»  iiifi'iiiast[iiJB  sont  tM-tiKPveiof^KS.  i!t.  grwp  aux 
acdiient»  «ie  temmft.  *4I»  i^ddi  viaîbi»  sr  li»  esgttca  eiBosHié- 
cnfaha.  «ian»  trni»  tfiiv>f!tîi)ii9w  Ll  pr^mère  nat  <:eife  ipî  pane  pv 
le  Bkir:  ^e  Sut  partie  >ie  iii)tr^  «foupe  ^(rMn*raIe  :  1101B a  j[:w}ib 
;i  Y  r^v^nir.  Li  ieiixième  «  «linicB  «ie  !*est  ^l  /-juat  ^ cr}rrespoiiii 
a.  !a  rvf^  limite  «tu  Ljup. 

Sir  !a  rîve  «{rr>iie  «ie  «rette  rivière.  les  tiarniiii»  aont  pu 
♦éprouve  >ie  m'iaiis  'fû-anoements^.  Ils  ont  ete  iouievîés  tîn  oiaîse 
♦f  ime  manière  reîcaiière.  ^^  iL  l'exception  iie  la  retumbêe  ^iii 
existe  ;i  ['•)aest  lie  Tourrettes.  on  p«>iiiTait  preniire  les  é^aoi  ^Sâr 
tufie?^  «iu  piint  «lu  Loup  et  Je  Tenee.  joindre  les  iieux  points  par 
ane  liirne.  elle  mun[ueriit  «i^iine  miinière  très-tipproxiniadve  la 
vpntable  »iiref:tion  <fe  la  baise  «ie  l'infrilias. 

Sur  la  TVf(^.  »fiT>ite,  Les  choses  ae  i4»nt  passées  autrement.  Tout 
lete  bouieverîe.  Aussi.  Jejài  Tembrunrhement  Je ^iàteauneuf. 
les  xn)S  bani!s  «loiomitii^ues  «le  Tinfinlias  S4)nt  tout  a  fiiit  verti- 
'•aux.  Cette  tiisposition  ie  remanjue  mieux  encore,  «pianti  on 
pareoiirt  le  flanc  sud  lie  la  vailee  «lu  Loup,  ou  quand  ou  observe 
les  lieux  a  distance  en  descendant  par  la  nouvelle  route  de  le 
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Bar.  On  voit  les  grands  bancs  dolomitiques  former  constamment 
le  fond  de  la  vallée  pendant  qu'elle  se  dirige  vers  le  nord-est  ; 
mais  quand,  en  se  resserrant  toujours,  elle  vient  à  s'avancer  vers 
l'est,  rinfralias  reprend  sa  position  normale,  et  la  zone  à  Av. 
contorta  et  même  le  muschelkalk  reparaissent  à  la  base.  Seule- 
ment, comme  tout  le  système  plonge  fortement  à  l'est,  on  ne 
tarde  pas  à  voir  apparaître  les  calcaires  à  silex,  les  calcaires 
marbreux  et  les  masses  énormes  de  calcaires  gris  siliceux  qui 
bientôt  constituent  exclusivement  le  fond  de  la  vallée  et  ses  deux 
versants. 

Si,  revenant  vers  l'ouest,  on  prend  un  niveau  facile  à  retrou- 
ver, celui  des  calcaires  à  remuons  de  silex,  par  exemple,  on 
constate  qu'il  faut  remonter  rapidement  le  flanc  de  la  vallée,  et, 
à  2  kilomètres  de  l'embranchement,  on  se  trouve  reporté  sur  les 
points  culminants  des  collines.  En  examinant  les  terrains  dans  la 
direction  du  sud,  on  constate  qu'il  y  a  là  plusieurs  failles  suc- 
cessives, à  peu  près  parallèles  à  la  vallée  du  Loup.  En  effet,  en 
se  dirigeant  vers  la  route  de  Grasse  à  Villeneuve,  on  rencontre 
à  plusieurs  reprises  la  succession  suivante  :  oolite,  dolomies 
infiraliasiques,  zone  à  Av.  contorta  ;  et  toujours  les  bancs  plon- 
gent vers  la  vallée  du  Loup.  Ce  plongement  est,  du  reste,  assez 
faible,  excepté  au  bord  de  la  rivière  précédente. 

Il  y  a  eu,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  deux  mouvements, 
ou  plutôt,  très-probablement,  deux  résultats  produits  par  un 
même  soulèvement. 

Ce  soulèvement  aurait  relevé  tous  les  terrains,  depuis  la 
Méditerranée  jusqu'à  TEsteron,  et  une  première  grande  faille 
se  serait  produite  correspondant  à  la  vallée  du  Loup.  Toute  la 
masse  comprise  actuellement  entre  la  Méditerranée  et  la  vallée 
du  Loup,  redescendant,  s'est  brisée  en  plusieurs  points  et  a  pro- 
duit les  vallées  parallèles  à  celle  du  Loup,  que  nous  signalions 
tout  à  l'heure. 
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DU  LOUP  A  LA  BOUTE  B'ARTIBKS. 
(Fig.   19.) 

Quant  à  la  seconde  partie,  celte  qui  plonge  à  TeSt,  elle  est  en 
relation  dii-ecte  awc  une  seconde  faille  bien  autî^ment  (îonsldé- 
rablc,  celle  qui  constitue  la  vallée  du  Var. 

îl  faut  bien  l'ëmarquer,  dli  reste,  que  \a  faille  dont  il  est  ici 
qutstiôlî  m  corrcsJ)dhd  pas,  dans  toute  sofi  étendue,  îaiii  cours 
actuel  de  la  Hvièt-e  du  Loup.  En  quittant  la  vallée  de  le  fear,  elle 
continue  à  s  avancer  à  Test  à  peu  près  perpendiculcairemétil  au 
Var.  Il  faut  donc  se  représéhter  lé  quadrilatère  dont  lioufe  aVons 
tracé  là  limite,  soulevé  de  nlanière  que  la  ligne  culminante 
correspondit  à  là  portion  de  notre  coupe  générale  àllattl  de 
Grasse  à  Vence,  et  les  terrains,  à  partir  de  cette  ligné,  plongeant 
vet^  le  nord  et  vers  le  sud,  en  même  temps  que  rincliilàlsotl  de 
tout  le  système  se  maintenait  toujours  à  Touest.  Dans  ces  condi- 
tions, Une  grande  rupture  se  produisant  suivant  la  ligrie  GràSse- 
Vente,  tous  les  terrains  au  nord  de  la  faille  restent  dàils  là  posi- 
tioH  qu'ils  avaient  précédemment  prise,  c'est-à-dire  plongent  à 
roUést  et  s'inclinent  vers  le  nord.  La  rupture  du  Var  se  pt^odùi- 
saht,  les  terrains  à  l'ouest  restent  relevés  et  ceUi  de  Test  relorii- 
bent,  de  telle  façon  que  lés  calcaires  crétacés  sont  aujourd'hui 
àU  liièmé  niveau  géodésique  que  Tinfralias. 

Dans  le  quadrilatère,  au  sud  de  la  vallée  du  Loup,  là  pression 
venant  tout  à  coup  à  cesser  au  nord  et  à  l'est  par  suite  de  là  toN 
tUation  des  deui  vallées  dU  Loup  et  du  Vat-,  la  masse  Wbmbe  au 
nord,  et  les  couches  sont  entraînées  presque  jusqu'à  là  vêrtlcaîe. 
A  l'est,  tout  lé  système  s'inclirie  fortement,  et  utié  tiOUvelle  ligue 
culminante  se  pfoduit  à  peu  près  suivant  le  méridien,  c'est-â-dite 
parallèlement  à  la  grande  faille  du  Var.  On  peut  là  considérer 
comme  paHattt  de  la  route  de  Véilcé,  à  égale  distailcë  dfes  villages 
de  le  Bar  et  de  Tourrcttes,  et  allant  passer  entre  Vàllauf-fe  et 
Antibes.  C'est  cette  ligne  qui  nous  donne,  à  partir  de  Château- 
neuf,  la  troisième  direction  de  la  zone  à  Av.  contorta. 

En  quittant  rembranchement,  cette  zone  revient  versTouestet 
occupe  tout  le  flanc  sud  du  vallon  que  suit  la  roule  de  Grasse  à 
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Vence.  Elle  est  très-Visible  au  pied  du  tnoûtîcule  qlii  silpportb 
le  village  d'Oppio,  et  prend  surtolit  utie  fexlensioh  considérable 
sur  lé  territoire  du  Plan  et  de  ttascâssier.  Elle  se  développe  laif- 
gcmcril  vers  le  sud,  et  va  se  rattacher  vers  MouaiiS  à  notre  coupfe 
générale. 

VENGE  ET  Là  VALLÉE  DU  VAR. 
M  YDICS  AU  PONT  DE  LA  BOUTOif. 

(Fig.  20  et  21.) 

La  zone  à  At^,  contofla  est  très-dé veloppée  au  nord  deVenc&. 
On  la  rencontre  en  particulier  quand  oii  sort  piar  là  ï*oiite  de 
Ck)ursegoùles.  Elle  se  montre  surtout  dans  les  (JUartiër^s  de  Mal- 
van,  des  Selles  et  de  Saint-Marlin.  Pllis  à  l^est,  èllô  disparaît 
subitement,  et,  quand  on  s'avance  par  la  roiite  de  darrôS,  ort 
marché  jiisqu  a  Saint-Jcannet  dans  les  terraihs  tertiaires.  A 
partir  de  ce  village,  les  terrains  tertiaires  diSpiaraissetlt,  et  Ton 
entre  dans  la  formation  oolilique  inférieure,  coiiim'é  lé  WOUtréllt 
les  fossiles  (tlhyrichonéllés.  Peignes,  TérébrlGitillés,  AttiWoliités, 
Bryozoaires,  etc)  qii^on  rencontre  dans  les  assises.  L^aisJ)ect  mi- 
néralogique  est,  du  reste,  ideîitiqùe  avec  celui  qu'offre  cette 
même  formation  dans  le  reste  du  département.  Ce  mètne  sy^ 
tème  se  maintient  jusqu'au  parallèle  de  Gattièté. 

On  voit  alors  reparaître  l'infralias  de  tous  poittts  îdetitîtJUô 
avec  celui  de  Grasse.  Une  fontaine,  qui  coule  au  bord  de  la  foUtë, 
sous  un  grand  chêne,  sort  de  la  zone  à  Av.  contorta.  IJh  péil 
plus  loin  (lOO  mètres  avant  d'atteindre  le  poteau  kildtnétriqtle 
nMO),  la  lumachellé  à  Av.  conforta^  très-riche  et  très-dévte- 
loppée,  arrive  au  niveau  de  la  route.  Elle  resté  visible  péil- 
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dant  plusieurs  centaines  de  mètres,  puis  elle  s'élève  douce- 
ment, bien  que  la  roiite  reste  sensiblement  boriizohtalé,  et  les 
cargnieules  triasiques  apparaissent  à  leur  tour;  mais,  eH  S'élé- 
vaut  à  l'ouest  aundessus  de  la  route,  on  peut  suivre  la  luma- 
chellé à  Avicula  contorta.  On  recoupe  plus  lolri  la  lutitachéllé, 
l'infralias  doloînitique,  le  système  oolitique,  et  l'on  atteint  là 
propriété  isolée  de  la  Clappière.  A  partir  de  ce  point,  la  route 
tourne  brusquenàent  a  loiiest,  et  descend  avec  Rapidité.  A 
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100  mètres  du  coude,  on  voit  des  marnes  sur  la  gauche;  ce 
sont  les  marnes  de  la  zone  à  Av.  contorta.  Jusqu'à  TOustaou-de- 
Mouret  (environ  600  mètres),  on  ne  quitte  plus  Tinfralias.  La 
zone  à  Av.  contorta  reparaît  alors  et  reste  visible  jusqu'à  200 
mètres  au  delà  de  Garros.  A  partir  de  ce  village,  la  route 
monte  rapidement,  et  à  un  kilomètre  plus  loin  on  atteint  le 
point  culminant.  On  se  trouve  alors  reporté  dans  le  système 
oolitique,  mais  Tinfralias  se  continue  en  passant  à  Test  et  au- 
dessus  de  la  route.  En  descendant  vers  le  Broc,  on  le  retrouve 
bientôt,  et  la  zone  à  Av.  contorta  reparaît  à  200  mètres  du  col. 
Elle  se  maintient  très-riche  et  très-développée,  jusqu'au  ravin 
qu'on  traverse  avant  d'entrer  dans  le  village  de  le  Broc. 

Les  sources  si  abondantes  qui  alimentent  la  localité  sortent 
de  la  zone  à  Av.  contorta. 

En  s'avançant  vers  le  sud  par  le  chemin  de  Conségudes,  on 
rencontre,  à  2  kilomètres  de  le  Broc,  des  marnes  noires,  qui, 
même  dans  les  plus  grandes  sécheresses,  fournissent  toujours  de 
Teau.  Ce  sont  les  marnes  noires  de  la  zone  à  Av.  contorta. 

En  s'éloignant  de  le  Broc  dans  la  direction  que  nous  suivons, 
on  quitte  bientôt  la  vallée  du  Var,  pour  entrer  dans  celle  de 
TEsteron. 

A  4  kilomètres  environ  de  le  Broc,  on  rencontre  la  chapelle 
Sainte-Marguerite.  Un  peu  avant  d'arriver  à  cette  chapelle, 
on  voit  la  zone  à  Av.  contorta  se  détacher  à  gauche,  contourner 
rapidement  les  escarpements,  remonter  la  rive  droite  de  la 
rivière  de  Bouyon,  et  s'étendre  jusqu'au  sud  de  Bézaudun,  où 
elle  est  très-développée,  notamment  aux  environs  d'une  petite 
chapelle  située  en  dehors 'du  village.  La  zone  à  Av.  contorta 
atteint  en  ce  point  une  altitude  de  800  mètres. 

.  En  suivant  le  chemin  de  Conségudes,  on  marche,  à  partir  de 
la  chapelle  Sainte-Marguerite,  dans  les  terrains  crétacés,  qu  on 
ne  quitte  plus  jusqu'au  pont  de  la  rivière  de  Bouyon.  Mais,  au 
delà  de  la  rivière,  la  zone  à  Av.  contorta  reparaît  presque  aus- 
sitôt. D'un  côté,  elle  se  maintient  aux  environs  du  niveau  de 
la  route  pendant  plus  d'un  kilomètre,  et  de  l'autre,  remontant  la 
rive  gauche  de  la  rivière,  elle  va  passer  au  nord  de  Bouyon,  se 
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continue  dans  la  direction  du  sud-est,  et,  en  s'approchant  de 
Bezaudun  s'enfonce  sous  les  terrains  jurassiques. 

Toutes  les  eaux  qui  arrosent  le  territoire  de  Bouyon  et  une 
grande  partie  de  celles  qui  forment  la  rivière  de  ce  nom  sortent 
de  la  zone  à  Av.  conlorta. 

■•••in  du  and  on  de  la  nédlterrttnée. 

DEUXIÈME  SECTION. 

Nous  avons,  dans  ce  qui  précède,  décrit  la  grande  ligne  sui- 
vant laquelle  la  zone  à  Av.  contorta  se  montre  au  jour  dans  la 
partie  méridionale  de  la  Provence.  Il  nous  reste  maintenant  à 
suivre  Tinfralias  dans  Tintérieur,  et  à  signaler  les  parties  isolées 
de  cet  étage  existant  en  dehors  du  périmètre  que  nous  avons 
déjà  parcouru. 

Comme  dans  la  première  section,  nous  nous  avancerons 
de  Touest  à  Test. 

Vallée  de  Saint-Pons.  —  La  première  vallée  que  nous  ren- 
controns est  celle  de  Saint-Pons,  à  Test  de  Géménos,  à  quelques 
kilomètres  de  la  gare  d'Aubagne  :  sa  direction  est  sensiblement 
sud-nord. 

En  marchant  de  Géménos  vers  l'ancienne  abbaye  de  Saint- 
Pons,  située  à  rentrée  de  la  vallée,  là  où  sort  la  magnifique 
source  qui  a  donné  son  nom  latin  au  quartier,  on  descend  la 
série  jurassique  depuis  la  base  du  néocomien  {zone  à  Spaiangus 
r^/rm^)  jusqu'aux  marnes  irisées  qui  affleurent  au  milieu  même 
du  chemin,  au  point  où  il  tourne  brusquement  pour  s'engager 
dans  la  vallée  de  Saint-Pons  proprement  dite,  et  cependant  la 
route  s'élève  sensiblement  vers  l'est  dans  tout  ce  parcours.  H 
suffit  d'examiner  à  gauche  les  escarpements  à  l'entrée  du  val- 
lon, pour  rencontrer,  extrêmement  développée,  lalumachelle  à 
Av.  contorta^  recouverte  par  les  trois  divisions  de  l'infralias,  que 
nous  avons  signalées  dans  un  autre  mémoire  comme  spéciales 
à  rinfralias  du  midi  de  la  France. 

L'infralias  est  recouvert  par  le  lias  moyen  avec  Ostr.  cym^ 
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b^r^i^  etc.,  et  rensem|}le,  comme  noMs  TaYQps  établi  plus  hauti 
plonge  assez  fortement  à  Towest,  tandis  que  les  tètes  de  cou- 
cties,  dans  leur  direction  sud-nord,  soqt  sensiblement  horizon- 
tales, On  peut  suivre  Tinfralias  jusque  sous  les  escarpements  de 
la  Sainte-Baume,  en  passant  au-dessus  des  plâtrières  exploitées 
de  la  vallée  de  Saint-Pons. 
Au-dessous  des  marnes  irisées  de  Saint-Pons,  on  voit  affleu- 

■ 

rer  les  cargnieules  triasiques,  et  même  les  bancs  compactes  et 
bleuâtres  de  muschelkalk;  mais  il  n'est  pas  possible  de  faire  des- 
cendre la  coupe  plus  bas,  c^ir,  si  Ton  s  avance  vers  le  sud  ou  vers 
Test,  à  partir  de  Tabbaye,  on  se  trouve  tout  à  coup  en  présence 
de  hauts  escarpements  de  calcaires  appartenant  au  Jura  moyen, 
qui,  par  Teffetde  deux  failles,  se  trouvent  aujourd'hui  rame- 
nés au  niveau  du  trias. 

ÇNVIRON^  pu  BEAUSSET. 

La  Carte  géologique  de  France  place  le  Beausset  au  milieu  de 
la  craie  moyenne,  11  faut  apporter  à  cette  indication  des  change- 
ments considérables,  surtout  dans  la  partie  sud. 

Dans  une  coupe  des  vaux  d'OUioules  (1),  nous  avons  montré 
que  la  série  régulière  des  terrains  se  terminait  au  quartier 
Sainte-Apne  par  des  grès  sableux  (grès  d'Uchaux)  et  par  les 
calcaires  compactes  àllippurites  formant  corniche  au-dessus  des 
grès.  C'est  en  ce  point  que  nous  venons  reprendre  nos  observa- 
tions pour  les  continuer  vers  le  Beausset. 

Quand  on  a  dépassé  Sainte- An  ne,  on  voit,  à  gauche,  s'étendre 
un  massif  de  collines  assez  rapprochées,  occupant  une  surface 
à  peu  près  triangulaire,  dont  la  route  de  Marseille  à  l'est,  la 
route  de  Bandol,  à  l'ouest,  et  le  petit  vallon  de  Sainte-Anne,  pa- 
rallèle a  celui  du  val  d'Aren,  au  sud,  forment  les  limites. 

Ce  massif  appartient  en  très-grande  partie  au  muschelkalk 
le  mieux  caractérisé  et  à  l'infralias.  C'est  sur  l'une  de  ses  col- 
lines, celle  qui  supporte  encore  aujourd'hui  une  chapelle  et  des 

(i)  BuiL  dd  la  Soc  géol.^  t.  XXUI,  p.  463. 
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Tes\e^  de  fortiOfiations,  qu'existait  c^u  moyen  ^e  le  viU^ige  du 
Beausset. 

Dafls  son  beau  trîtvfi^il  sur  ¥  Provence,  M-  le  comte  de  Ville- 
neuve savait  parf^ifeineqt  reconnu  le  muschelkalk  daqa  le  niassif 
du  vieux  Beausset,  et  il  l'a  Çguré  sur  sa  carte  ;  seulement,  il  faut 
augmenter  notablement  le  périmètre  doqné  par  le  savant  ingé- 
nieur en  chef,  et  y  faire  figurer  l'infralias. 

Ce  massif  n'est  pas  isolé  w  milieu  des  terrains  créte^cés.  Le 
mnschelkalk  et  l'infralias  se  continuent  vers  Iç  sud-e^t,  comm^ 
on  le  voit  sur  notre  carte,  et  vont  se  rattî^cher,  sans  interruption 
notf^ble,  avec  1^  système  triasique  et  l'étage  de  l'infrc^lia^  qne 
nous  avons  décrits  dans  notre  coqpcf  générale  entre  Si{^int-Cyp 
et  la  route  du  Peausset. 

Nous  noqs  empressons  de  rappeler  que  Mt  1^  docteur  Touefts, 
qui  A  rendu  tant  de  services  à  la  géologie  provençale,  {ivait  par-v 
faitement  reconnu  )'infr$tli^  dans  la  petite  région  qui  vient  d^ 

nous  opcnper  (l). 

VALLÉE   D£  DARDENNE. 

Rwe  droite.  —  La  vallée  de  Dardenne  s'ouvre  à  une  petite 
distance  à  l'ouest  de  Toulon,  suivant  une  direction  moyenne 
faisant  avec  le  méridien  un  angle  d'environ  10  degrés  E. 

Les  eaux  si  abondantes  qui  alimentent  la  ville  de  Toulon  vien- 
nent presque  toutes  de  cette  vallée.  • 

Dans  sa  partie  haute  et  dans  sa  partie  moyenne,  elle  est  très- 
resserrée  ;  dans  sa  région  basse,  c'est-à-dire  en  approchant  de 
la  mer,  elle  s'élargit  considérablement. 

Le  fond,  dans  presque  toute  sa  longueur,  est  occupé  par  des 
sédiments  appartenant  aux  terrains  tertiaires,  et  ceux-ci  à  leur 
tour  sont  recouverts  par  de  puissantes  assises  caillouteuses  et  par 
des  dépôts  tufacés  appartenant  les  uns  et  les  autres  à  la  période 
quaternaire.  Ce  sont  ces  terrains  qui  constituent  le  sol  des  riches 
prairies  de  la  vallée  de  Dardenne,  et  celui  des  fertiles  jardins 

(1)  Buli.  de  la  Soc,  «éo/,.  \.  WI^i  B-  ^3- 
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maraîchers  qui  occupent  tous  les  environs  du  fauboui^  du  Pont- 
du-Las. 

Dans  la  partie  basse  de  la  vallée,  des  monticules  calcaires 
bien  dessinés,  et  d'ailleurs  peu  cultivés,  s'élèvent  çà  et  là.  Ils 
appartiennent  à  Tétage  du  muschelkalk. 

Sur  la  rive  droite,  cet  étage  se  développe  pendant  prèsde  trois 
kilomètres  en  remontant  la  vallée,  à  partir  de  la  mer.  On  atteint 
alors  le  pont  de  bois  jeté  sur  la  rivière  neuve  pour  donner  pas- 
sage au  chemin  du  Broussant.  Au  delà,  on  rencontre  bientôt  la 
propriété  de  M.  Noël,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
et  celle  de  M.  Giraud,  qui  fait  suite  à  la  précédente  du  côté  de 
l'est  en  se  prolongeant  jusqu'à  la  vallée. 

Dans  la  région  que  nous  venons  de  parcourir,  le  muschelkalk 
a  subi  des  dérangements  énormes  qui  ont  quelquefois  déterminé 
le  relèvement  de  ses  bancs  jusqu'à  la  verticale.  Toutefois  il  est 
très-facile  de  voir  que  la  direction  générale  de  l'inclinaison  est 
vers  le  nord.  Aussi,  en  approchant  des  propriétés  Noël  et  Giraud, 
l'apparition  de  Tinfralias  est  un  fait  prévu  à  l'avance.  U  est  là 
très-développé,  mais  représenté  seulement  par  sa  partie  moyenne 
(couches  dolomitiques  siliceuses).  Exploitée  dans  la  propriété 
Giraud  du  côté  du  sud,  elle  est  immédiatement  recouverte  par 
les  bancs  bleus  fossilifères  du  lias  moyen,  sans  la  moindre  trace 
de  la  division  calcaire  supérieure.  La  base  de  l'infralias,  et  no- 
tamment la  zone  à  Avtcula  contorta^  n'est  pas  visible  en  ce  point; 
mais  cela  tient,  d'une  manière  évidente,  à  ce  que  les  terrains 
tertiaires  et  quaternaires  ne  permettent  pas  de  descendre  assez 
bas.  Nous  allons  du  reste  la  retrouver  bientôt  très-développée. 

A  partir  de  la  carrière  Giraud,  les  couches,  qui  se  succèdent 
très-régulièrement,  plongent  fortement  vers  le  nord,  et  à  250  mè- 
tres plus  bas  on  atteint  un  petit  vallon  rempli  par  des  dépôts  qua- 
ternaires; mais  ceux-ci  reposent  sur  le  fullefs  earth,  qui  se  trouve 
ainsi,  à  la  faible  distance  de  moins  de  300  mètres,  notablement 
plus  bas,  par  rapport  à  Thorizon,  que  l'infralias  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  La  vue  seule  des  lieux  conduit  à  cette  consé- 
quence, mais  en  outre  un  puits  creusé  dans  la  partie  moyenne 
du  vallon  nous  a  permis  de  la  vérifier  directement. 
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Au  delà,  le  terrain  se  relève,  et  pendant  350  mètres  on 
marche  dans  les  marnes  àwfuller's  earth. 

Comme  les  couches  plongent  toujours  au  nord,  on  entre 
bientôt  dans  la  grande  oolite,  qui  se  maintient  pendant  environ 
250  mètres,  puis  on  commence  à  voir  apparaître  les  calcaires 
cristallins  très-siliceux  de  Toxfordien. 

Bientôt  on  atteint  un  nouveau  ravin  dont  le  fond,  comme 
celui  du  précédent,  est  rempli  parles  dépôts  quaternaires,  et  Ton 
se  trouve  en  face  du  monticule  qui  supporte  la  redoute  aban- 
donnée de  Saint-André. 

Ici  l'inclinaison  des  couches  change  de  sens,  c'est-à-dire  passe 
au  sud.  Aussi,  en  quittant  le  chemin  et  le  vallon  précédent  pour 
monter  à  la  redoute,  on  marche  d'abord  dans  roxfordien;à  la 
redoute,  on  se  trouve  dans  la  grande  oolite,  bien  qu'on  occupe 
alors  le  point  culminant,  et,  même  un  peu  plus  loin,  sans  des- 
cendre sensiblement,  on  rentre  dans  Toolite  inférieure. 

Ce  dernier  étage  est,  à  une  petite  distance  au  nord  de  la  re- 
doute, exploité  depuis  longtemps  sur  une  échelle  assez  considé- 
rable pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique.  Il  est  extrê- 
mement facile,  dans  les  grandes  carrières  ouvertes  pour  cet 
objet,  de  voir  la  disposition  des  couches,  et  de  constater  en  par- 
ticulier que  l'inclinaison  générale  est  sud-ouest.  Au  delà  des 
carrières,  on  va  passer  à  la  propriété  Jacquinet,  où  les  Chonr- 
drites  scoparius  abondent,  en  compagnie  des  Am.  Murchisoni^ 
Am.  Parkinsoni^  Peden  Silenus^  etc.,  etc.  On  entre  ensuite  dans 
la  propriété  Angoran,  et  au  delà  on  atteint  le  ravin  des  Pomets. 

Comme  on  descend  toujours,  on  arrive  bientôt  à  la  limite  de 
l'oolite  inférieure  proprement  dite  et  de  là  zone  à  Lima  hetero- 
morpha.  Cette  limite  se  trouve  dans  la  propriété  même  de 
M.  Angoran. 

Aux  environs  du  ravin  des  Pomets  et  des  deux  côtés,  on  voit 
la  zone  à  Lima  heteromorpha^  très-riche  et  très-développée  ; 
Toutefois  le  système  général  se  rapproche  de  l'horizontale,  et, 
aux  environs  du  premier  moulin  qu'on  rencontre,  à  partir  du 
ravin  précédent,  en  remontant  la  vallée,  la  zone  à  Ai',  contoi^ta 
est  très-visible  au  bord  même  du  chemin . 
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L'inclinaison  vers  le  nord  reparaît  bientôt  :  les  assises  de 
rinfralias  et  celles  du  lias  sont  alors  seules  visibles.  Ce  der- 
nier est  même  exploité  un  peu  plus  loin,  à  côté  d'un  nouveau 
moulin.  Mais  bientôt,  au  delà  encore,  aux  environs  de  la  cha- 
pelle, on  voit  les  gros  bancs  dolomitiques  de  Tinfralias  repa- 
raître, et  montrent,  comme  il  est  facile  de  le  constater,  que 
l'inclinaison  reprend  la  direction  du  sud. 

En  eflTet,  à  800  mètres  du  ravin  des  Pomets,  on  atteint  le 
dernier  moulin.  C'est  la  limite  du  parcours  de  l'omnibus  qui  fait 
le  service  de  la  vallée  à  Toulon.  Au  delà  le  chemin  se  réduit 
à  un  simple  sentier  qui  longe  le  Béai  (1). 

En  quittant  la  cour  du  moulin  pour  s'engager  dans  ce  sen- 
tier, on  voit  à  gauche  des  bancs  énormes  de  calcaires  bleuâtres 
bien  stratifiés,  coupés  à  pic  du  côté  du  Béai,  et  brusquement 
brisés  du  côté  du  nord.  On  avait  toujours  rapporté  ces  calcaires  et 
beaucoup  d'autres  du  même  âge,  trôs-dôveloppés  dans  la  vallée, 
à  l'étage  du  muschelkalk.  Tous  appartiennent  à  l'infralias. 

Pour  s'en  assurer,  il  suffit  de  suivre  le  sentier  pendant  une 
centaine  de  mètres  :  on  voit  bientôt,  en  arrière  des  calcaires 
précédents,  surgir  à  la  base  du  coteau,  quelques  gros  bancs 
également  calcaires,  qui  se  distinguent  immédiatement  des  pré- 
cédents par  leur  couleur  rougeâtre.  Ce  sont  eux  qui  consti- 
tuent, comme  nous  l'avons  montré  ailleurs,  la  base  de  la  zone 
à  Av.  contorta  dans  la  Provence  méridionale.  Dans  le  point  spé- 
cial que  nous  citons  ici,  ils  montrent,  sur  leur  surface  usée  et 
polie  par  les  eaux,  des  exemplaires  de  VAv.  contorta^  des  dents 
de  Poisson,  etc.,  etc.  Une  fois  cet  afQeurement  de  la  zone  bien 
reconnu,  il  est  facile  de  la  suivre  sans  interruption  jusqu'au 
ravin  de  l'ouest,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  d'environ 
600  mètres. 

A  partir  de  son  origine,  la  zone  fossilifère  s'élève  constam- 
ment d'une  manière  assez  réguHère  et  va  passer  à  l'ouest  de  la 
maison  de  la  Servat,  où,  par  l'efletd'un  mouvement  particulier 
que  nous  avons  décrit  dans  notre  coupe  fig.  4,  la  zone  à  Av. 
contorta  est  visible  sur  une  étendue  considérable. 

(1)  Canal  qui  amène  à  Toulon  les  eaux  de  la  source  de  la  Foux. 
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Comme  la  zone  s'élève  notablement  au-dessus  de  la  vallée,  à 
partir  du  dernier  moulin,  on  voit  parfaitement  au-dessous  d'elle 
les  cargnieules  profondément  crevassées  du  keuper,  et  à  la  Servat 
même  les  marnes  et  les  gypses  dépendant  de  ce  dernier  étage. 
Plus  bas  encore,  au  qiveau  du  sentier,  on  voit,  mais  sur  une 
assez  faible  épaisseur,  les  assises  du  muschelkalk . 

En  atteignant  le  ravin  de  la  Servat,  on  reconnaît  très-bien, 
dans  le  ravin  même,  la  zone  à  Av.  coniorta,  et  cela  d'autant  plus 
facilement,  que  c'est  elle  qui  donne  naissance  aux  petites  sources 
sortant  dans  ce  vallon  à  droite  et  à  gauche. 

Au  delà  rinfralias  est  très-développé  ;  c'est  lui  qui  consti- 
tue les  masses  puissantes  s'étendant  jusqu'au  moulin  Bourgarel, 
mais  la  zone  à  Av.  contorta  ne  paraît  plus.  A  partir  de  ce  point, 
rinfralias  se  développe  largement  à  l'ouest  du  Béai.  C'est  lui  qui 
constitue  les  assises  blanchâtres  qui  viennent  finir  brusquement 
en  face  du  tunnel  ouvert  pour  chercher  des  eaux  de  l'autre  côté 
de  la  vallée.  Ens'élevant  au-dessus  de  ces  calcaires,  on  voit  qu'ils 
sont  recouverts  par  la  série  normale.  Mais  en  continuant  la  coupe 
vers  le  nord,  on  atteint  bientôt  le  sentier  qui  monte  au  village 
du  Revest.  On  constate,  à  première  vue,  qu'il  y  a  là  une  faille 
considérable,  et  en  effet,  un  peu  plus  loin,  on  rencontre  des 
marnes  et  des  calcaires  noduleux  qui  renferment  tous  les  fossiles 
de  la  craie  cénomanienne.  Au-dessous  viennent  des  calcaires 
extrêmement  compactes,  pétris  d'articles  d'Encrines,  de  débris 
d'Oursins,  etc. ,  et  rappelant  tout  à  fait  par  leur  aspect  le  calcaire 
à  Entroques  de  la  Bourgogne.  Ils  appartiennent  au  niveau  de  la 
Gryphée  colombe,  comme  l'indiquent  les  exemplaires  nombreux 
et  parfaitement  caractérisés  de  ce  fossile  au  milieu  des  assises. 
Ces  assises  recouvrent  d'autres  calcaires  plus  marneux,  ren- 
fermant vers  la  base  un  certain  nombre  de  fossiles,  parmi  les- 
quels abonde  V  Ostrea  flabellata . 

Sous  ces  calcaires,  se  montrent,  sur  une  faible  épaisseur,  mais 
parfaitement  caractérisés,  les  dépôts  lacustres  lignifères,  que 
M.  Coquaud  a  élevés  au  rang  d'étage,  sous  le  nom  ^ étage  gar- 
donien.  Ceux-ci  reposent  sur  le  remarquable  minerai  alumino- 
ferrugnieux,  auquel  ou  a  donné  le  nom  de  bauxite,  et  qui,  dans 
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la  vallée  de  Dardenne,  occupe  exactement  le  même  niveau  qu'au 
village  des  Baux.  Enfin,  ce  minerai  de  fer  repose  à  son  tour 
directement  sur  les  calcaires  blancs  marbreux  cristallins,  appar- 
tenant au  calcaire  à  Chama^  et  qui  offrent  un  énorme  dévelop- 
pement au  fond  de  la  vallée  de  Dardenne. 

Rive  gauche.  —  A  cause  de  Télargissement  de  la  vallée  au 
sud,  ce  que  nous  avons  dit  de  la  partie  comprise  entre  la  mer  et 
le  chemin  de  fer,  à  propos  de  la  rive  droite,  s'applique  à  la  rive 
gauche. 

En  prenant,  à  côté  de  Toctroi  de  Saint-Roch,  la  route  de  Dar- 
denne, on  arrive  bientôt  au  pont  jeté  sur  la  tranchée  du  chemin 
de  fer.  11  est  extrêmement  facile,  dans  cette  tranchée,  en 
remontant  jusqu'aux  fortifications,  de  voir  combien  les  dépôts 
caillouteux  dépendant  de  la  formation  quaternaire  sont  abon- 
dants en  ce  point.  Ils  sont  une  dépendance  directe  de  ceux  de 
même  nature  et  de  môme  âge  qui  remplissent  en  partie  la  vallée 
principale.  Ces  dépôts  se  continuent  sous  la  terre  végétale  jus- 
qu'aux environs  du  monticule  couronné  par  le  fort  abandonné 
de  Saint- Antoine. 

A  la  base  de  ce  monticule,  on  voit  les  grès  bigarrés  très-déve- 
loppés  s'élever  assez  haut.  Ils  sont  normalement  recouverts  par 
le  muschelkalk,  et  celui-ci  par  les  dépôts  liasiques:  au  somme, 
apparaît  la  zone  à  Lima  heteromorpha^  et  le  tout  plonge  forte- 
ment au  nord. 

De  l'autre  côté  de  la  colline,  la  terre  végétale  et  les  alluvions 
quaternaires  reparaissent  pendant  environ  200  mètres,  puis  on 
retrouve  la  zone  à  Lima  heteromorpha ^  l'oolite  inférieure, 
la  grande  oolite,  qui,  en  suivant  toujours  la  même  inclinaison,  va 
s'enfoncer  au-dessous  du  sol,  à  la  ciirrière  Saint-Antoine;  là 
on  voit  la  source  de  ce  nom  qui  alimente  les  fontaines  publiques 
de  la  ville  de  Toulon. 

La  grande  oolite  est  recouverte  par  les  dépôts  oxfordiens. 

Il  y  a  là  un  accident  extrêmement  important. 

A  une  autre  époque,  la  montagne  du  Faron  et  celle  du  cap 
Gros,  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  étaient  continues.  Le  mouve- 
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ment  qui  a  donné  naissance  à  la  vallée  de  Dardenne  a  déterminé, 
de  chaque  côté,  des  dérangements  considérables;  cest  à  tel 
point,  que  les  calcaires  oxfordiens  sont,  à  la  source  de  Saint- 
Antoine,  au  niveau  de  l'infralias,  tandis  qu'ils  se  relèvent  vers 
Test  et  vont  se  terminer  sous  les  calcaires  néocomiens  de  la  tour 
Beauraont,  ce  qui  produit  ainsi  une  dénivellation  de  plus  de 
400  mètres. 

Au  niveau  de  la  vallée,  cet  étage  se  maintient  pendant 
700  mètres  ;  mais,  quand  on  est  sorti  de  Taxe  de  la  montagne  du 
Faron,  le  système  normal  reparaît,  en  s'inclinant  assez  fortement 
vers  le  sud  ;  on  marche  successivement  dans  la  grande  oolite,  le 
fullers  earihy  l'oolite  inférieure,  la  zone  à  Lima  heteromorpha 
et  le  lias.  Avec  ce  dernier,  on  atteint  le  pont  de  Dardenne,  après 
avoir  laissé  à  droite  le  chemin  de  la  Vallette. 

Si  l'inclinaison  précédente  continuait  à  partir  du  pont,  on 
retrouverait  bientôt  l'infralias,  mais  les  couches  du  lias  et  de  la 
zone  à  Lima  heteromorpha  se  rapprochent  beaucoup  de  l'hori- 
zontale, en  même  temps  qu'à  partir  de  la  propriété  Bourgarel, 
les  tufs  quaternaires,  prenant  un  très-grand  développement,  mas- 
quent complètement  les  terrains  plus  anciens.  11  faut  arriver 
jusqu'au  chemin  de  Tourris  pour  retrouver  les  terrains  secon- 
daires. On  constate,  en  outre,  que  l'inclinaison  très-forte  des 
couches  a  lieu  vers  le  sud.  On  voit  apparaître  la  zone  à  Lima 
heteromorpha^  le  lias  supérieur,  le  lias  moyen,  l'infralias  calcaire 
et  dolomitique,  et  à  la  base  la  zone  à  Lima  heteromorpha  très- 
riche  et  très-dé veloppée.  Par  l'effet  de  la  faille  dont  nous  avons 
parlé,  et  qui  coupe  la  vallée  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  son  axe,  la  zone  kAv.  contorta  va  buter  contre  les  assises  de  la 
craie  cénomanienne. 

Le  reste  de  la  coupe,  jusqu'au  fond  de  la  vallée,  est  identique 
avec  la  partie  correspondante  de  la  rive  droite,  seulement  l'altitude 
des  étages  correspondants  n'est  pas  la  même  de  chaque  côté;  ce 
qui  montre  que  la  vallée  de  Dardenne,  comme  la  plupart  et  pro- 
bablement même  toutes  les  vallées  importantes  de  la  basse 
Provence,  est  une  vallée  de  dislocation. 
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BASSUf  DU  GAFEkV. 

Quand  de  ia  station  du  chemin  de  fer  de  Solliès-Pont,  on 
regarde  au  nord-ouest  la  haute  colline  sur  le  flanc  est  de  laquelle 
s'élève  l'antique  Solliès-Haut,  berceau  des  trois  villages  qui, 
aujourd'hui,  s'étendent  à  ses  pieds,  on  voit  très-bien,  à  la  cou- 
leur rouge  des  grès,  qu'il  existe,  à  partir  de  SoUiès-Farlède,  un 
relèvement  considérable. 

A  200  mètres  avant  d  atteindre  la  chapelle  Saint-Mathieu 
(Saint-Loup,  Cassini),  on  rencontre  à  gauche  une  plàtrière 
autrefois  exploitée,  mais  qu'on  ne  peut  apercevoir  ^aujourd'hui 
silon  n'est  prévenu.  Au-dessus  de  cette  plàtrière,  on  voit,  recou- 
\Tant  les  cargnieules  triasiques,  la  zone  à  Av.  œntorta.  Elle  va 
passer  à  l'ouest  du  village  k  un  niveau  un  peu  plus  élevé  ;  mais 
dans  toute  cette  partie  elle  est  très-difficile  à  bien  observer,  à 
cause  des  alluvions  et  de  la  terre  végétale  qui  la  recomTent  le 
plus  souvent. 

Si,  en  sortant  de  Solliès-Haut,  on  suit  le  canal  qui  amène  les 
eaux  au  village,  on  atteint  bientôt  une  plàtrière  abandonnée, 
mais  dont  l'ouverture  et  les  bâtiments  d'exploitation  existent 
encore.  Au-dessus  des  cargnieules  couronnant  les  gypses,  on  voit 
la  lumachelle  à  Av,  contorta  très-développée. 

En  s'avançant  de  là  vers  Solliès-Toucas,  on  suit,  sans  la 
moindre  difficulté,  ce  niveau  fossilifère  qui,  cependant,  éprouve 
ça  et  là  quelques  dérangements.  Il  est  très-visible  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  500  mètres.  On  traverse  ensuite  500  mètres 
de  broussailles,  ([ui  rendent  Tobsorvation  assez  difficile,  et  l'on 
arrive  en  face  du  ravin  de  la  Lihron,  sur  le  tlanc  sud  duquel 
se  trouvent  les  ruines  d'une  pc^tito  bastide.  Au-dessous  de  cette 
ruine,  on  voit  apparaître  des  bancs  rougeàtres  analogues  à  ceux 
de  la  plàtrière,  et,  connue  eux,  couverts  de  nombreux  fossiles 
infraliasiques. 

Depuis  la  chapelle  Saint-Loup  jusqu'au  vallon  de  la  Libron, 
la  zone  à  Av.  contorta  est  à  peu  près  horizontale;  mais,  à  partir 
de  ce  dernier  point,  elle  s'enfonce  assez  rapidement  vers  le  nord  : 
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il  est  facile  de  la  suivre  de  Vautre  côté  du  vallon,  et  de  constater 
qu'elle  passe  au-dessus  du  hameau  des  Aiguières,  pour  aller 
se  terminer  à  la  vallée  de  Valory,  au  niveau  du  chemin. 
C'est  là  le  second  point,  où  les  membres  de  la  Société  géolo- 
gique ont  observé  cette  zone,  sous  la  direction  de  M.  Coquand, 
en  1864. 

En  face  de  cette  carrière,  de  Tautre  côté  du  ravin,  mais  à  7  ou 
8  mètres  plus  bas,  on  voit  reparaître,  au  bord  même  du  chemin, 
les  gros  blocs  rougeâtres  de  Tinfralias,  montrant  à  leur  surface 
de  magnifiques  exemplaires  de  VAv.  coniorta. 

Le  système  général  plongeant  toujours  au  nord,  la  base  fossi- 
lifère de  l'infralias  disparaît  bientôt  en  s'enfonçant  au-dessous 
du  sol,  de  telle  façon  que  Solliès-Toucas,  situé  à  400  mètres 
tout  au  plus  du  ravin,  est  déjà  bâti  sur  les  calcaires  compactes 
inférieurs  qui  recouvrent  la  zone  à  Av.  contorta.  Un  léger  relè^ 
vement  en  sens  contraire  ramène  bientôt  les  bancs  à  Av.  con- 
torta au-dessus  de  la  vallée  ;  mais,  pour  les  retrouver  très-déve- 
loppés,  il  faut,  à  partir  de  Solliès-Toucas,  s'avancer  d'environ 
1500  mètres  jusqu'à  la  tannerie  Fauchier.  On  trouve  là,  avant 
d'atteindre  le  petit  pavillon  qui  s'élève  sur  le  coteau,  une  coupe 
extrêmement  remarquable  de  l'infralias.  C'est  en  même  temps 
un  des  points  où  cet  étage  nous  a  montré  la  plus  grande 
épaisseur. 

LUS  MOTElf  A  Ostr,  q/mbium. 

Mètres. 

Gros  bancs  dolomitiques  compactes 3 

Dolomies  en  placpiettos 2 

Dolomies  marneuses • 1 

Dolomies  compactes • .  •  2 

Dolomies  très-compactes  enfumées 6 

Gros  banc  cristallin 2,50 

Bancs  siliceux  plus  minces • 2 

Bancs  analogues  aux  précédents,  mais  plus  marneux 6 

Bancs  siliceux  bréchiformes 8 

Gros  bancs  calcaires  cloisonnés 1,50 

Bancs  siliceux  bréchiformes à 

Gros  bancs  dolomitiques 8 

Dolomies  bréchiformes • .  12 

58,00 
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Mètres. 

Report 53,00 

Calcaires  en  plaquettes 2,50 

Calcaires  en  très-gros  bancs 12 

Calcaires  marneux  en  plaques 2 

Bancs  dolomitiques 1 

Marnes 1 

Calcaires  en  trois  hancs,  celui  du  milieu  marneux  et  renfermant  l'ilt?.  c<m- 

toria  en  grand  nombre 2,50 

Banc  calcaire  tapissé  à*Av,  contorta 1 

Plaquette»  avec  dents  de  Poissons 0,60 

Banc  rempli  d*Av,  contorta 1,&0 

Cros  banc  lumacbelle • 0,75 

Marnes 0,50 

Calcaires  compactes  en  six  bancs 2 

Lumacbelle  friable  avec  Av,  contorta  et  dents  de  Poissons 1,50 

Marne  noire • 2,50 

Calcaires  durs  en  plaquettes  avec  dents  de  Poissons 2 

83,00 

Au  delà  de  la  taunerie,  la  couche  à  Av.  contorta  s'infléchît  de 
nouveau  vers  le  nord,  et  comme,  d'un  autre  côté,  la  vallée  se 
relève  constamment  à  mesure  qu'on  s'approche  de  Belgentier, 
là  couche  kAv.  contorta  s'enfonce  bientôt  au-dessous  du  sol,  et 
elle  ne  reparaîtra,  sur  la  rive  (broite  du  Gapeau,  que  dans  la 
vallée  de  Signe. 

Revenons  à  Solliès  pour  prendre  la  rive  gauche  de  la  ri- 
vière. 

La  vallée  du  Gapeau  ne  dépasse  guère  un  kilomètre  dans  sa 
plus  grande  largeur,  et  se  réduit  en  moyenne  à  400  ou  500  mè- 
tres. On  pourrait  penser,  dès  lors,  que  les  deux  rives  représen- 
tent sensiblement  la  série  des  mêmes  phénomènes.  iMais  il  n'en 
est  rien;  la  vallée  du  Gapeau,  comme  la  plupart  des  vallées  de  la 
basse  Provence,  est  une  vallée  de  dislocation,  et,  sur  la  rive 
gauche,  les  différents  étages  se  montrent  toujours  à  un  niveau 
notiiblement  plus  élevé  (70  mètres  en  moyenne)  que  leurs 
correspondants  de  la  rive  droite.  Et  pour  nous  en  tenir  plus 
particulièrement  à  l'infralias,  on  voit  la  zone  à  Av.  contorta 
s'élever  constamment  de  quelques  degrés  vers  le  nord  sur  la 
rive  gauche,  tandis  que  le  contraire  a  heu,  comme  nous  l'avons 
dit,  sur  la  rive  droite. 
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En  quittant  la  route  de  Toulon  à  Antibes  et  prenant  celle  de 
Digne,  on  marche  d'abord  sur  les  alluvions  quaternaires  ;  mais 
à  la  couleur  rouge  foncé  du  sol  on  devine  le  voisinage  des  grès 
bigarrés,  et  en  effet  on  les  rencontre  au  bout  de  800  mètres, 
faisant  brusquement  saillie  et  plongeant  vers  le  nord.  Ils  sont 
recouverts  par  des  assises  silicéo-calcaires  très-épaisses,  puis  par 
le  muschelkalk  extrêmement  caverneux. 

A  1500  mètres  de  Tembranchement,  apparaissent,  au  bord 
de  la  route,  des  bancs  très-puissants,  d'aspect  dolomitique, 
très-cloisonnés,  blancs-jaunâtres,  et  que  Ton  voit  très-bien, 
malgré  les  dérangements  considérables  des  couches,  se  super- 
poser au  muschelkalk,  en  plongeant  comme  lui  vers  le  nord. 
C'est  la  base  du  keuper.  Une  plâtrière  exploitée  depuis  bien 
longtemps  est  ouverte  à  200  mètres  plus  loin,  au  milieu  de  ces 
marnes.  Une  masse  de  cargnieules  rougies  à  l'extérieur  par 
Toxyde  de  fer  recouvre  les  puissants  dépôts  de  gypses,  et  font  en- 
core partie  du  keuper,  comme  l'atteste  la  présence  de  la  luma- 
chelle  à  Av.  contorta  au-dessus  de  ces  amas. 

Le  muschelkalk  ne  tarde  pas  à  reparaître  en  s'élevant  même 
très-rapidement  ;  mais  il  plonge  bientôt  vers  le  nord,  en  don- 
nant, par  une  rupture  naissance  à  un  petit  vallon.  Au  delà  de 
ce  vallon,  le  muschelkalk^  qui  reprend  sa  direction  générale,  est 
bientôt  recouvert  parles  marnes  irisées,  et  une  plâtrière  s'ouvre 
dans  ce  système  à  1100  mètres  environ  de  la  première. 

A  500  mètres  au  nord  de  cette  deuxième  plâtrière,  on  atteint 
un  vallon,  et  la  zone  à  Av.  contorta  se  trouve  presque  ramenée 
au  niveau  de  la  route. 

L'entrée  de  ce  petit  vallon  mérite  de  fixer  d'une  façon  toute 
spéciale  l'attention  du  géologue.  Il  est  en  effet  impossible  de 
citer  un  endroit  où  la  base  fossilifère  de  l'infralias  soit  plus  facile 
à  observer  et  plus  riche  en  fossiles. 

A  droite  et  à  gauche  de  l'entrée  du  vallon,  tout  à  fait  au  ni- 
veau de  la  route,  apparaissent  les  cargnieules  et  les  marnes  du 
keuper  recouvertes  par  les  assises  à  Av.  contorta. 

En  suivant  toujours  la  route,  on  voit  s'ouvrir  à  droite  un 
autre  vallon,  dans  lequel  on  a  établi  une  exploitation  de  chaux 
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hydraulique  .  ce  sont  les  calcaires  de  la  base  de  1  iofiralias  qui 
Falimenteut.  Eo  cootournant  le  Talion,  od  peut  facilement 
observer  le  niveau  à  Av.  œntorta  venant  vers  le  sud  aboutir 
au  ravin  de  Valcros,  et  de  Fautre  se  dirigeant  vers  Belgen- 
tier.  Les  couches,  à  partir  du  four  à  diaux*  plongeant  assez 
rapidement  vers  le  nord,  la  zone  à  Av.  contorta  ne  tarde  pas  à 
disparaître  au-dessous  de  la  route  ;  mais  bientôt  elle  se  relève 
et  redevient  visible.  On  la  voit  très-bien,  en  particuUer,  dans 
les  parties  récemment  entaillées  pour  la  rectification  de  la  route. 

Il  existe  à  droite,  avant  d'entrer  à  Belgentier.  une  carrière 
ouverte  dans  des  calcaires  bleus,  dont  la  réastance  est(telle  qu'ils 
sont  employés  pour  lempierrement  des  routes.  Une  autre  car- 
rière exploitée  pour  le  même  usage  se  voit  à  Ventrée  du  vallon 
de  Valoros  dans  un  calcaire  tout  à  fait  analcDgue.  Ces  deux  car- 
rières sont  en  effet  dans  l'infiralias,  seulement  elles  n'occupent 
pas  le  même  niveau.  Celle  de  Yalcros  appartient  à  la  partie  la 
plus  inférieure  de  Tétage.  comme  le  prouve  la  présence,  immé- 
diatement au-dessous,  de  la  lumacbelle  à  Ar.  contoria;  celle 
de  Belgentier.  au  contraire,  est  ouverte  dans  la  partie  la  plus 
élevée  de  Tinfiralias,  de  sorte  qu  entre  les  deux  existe  la  masse 
puissante  de  caWires  blancs  dolomitiques  qui  constituent. 
dans  toute  la  Pn>vence  la  partie  la  plus  développée  et  la  plus 
constante  de  Tinfralias. 

En  :sortant  de  Belgentier,  on  voit  bientôt  reparaître  la  acone 
à  Av.  oyntorta^  au  niveau  même  de  la  route.  Elle  s  eleve  un  peu 
vers  le  nord,  et  on  la  suit  jusqu'au  point  où  la  route  et  le  Gapeau 
tournent  brusquement  à  Touest. 

On  se  trouve  là  en  présence  d'un  massif  de  montagnes  entou- 
rées par  les  riches  et  fertiles  vîiîlees  de  Belgentier.  de  Mei>unes. 
de  Néoules,  de  R«x4>aron,  à  Touest  et  au  nord,  limitées  à  Test  par 
la  route  île  Cuers  à  Bricoles,  et  au  sud  par  le  chemin  de  Bel- 
gentier à  Cuers. 

Quand  ou  examine  à  distance  les  bancs  qui.  sar  une  épaisseur 
considérable,  dressent  leurs  escarpenn^nts  presque  verticaux,  il 
est  très-facile  de  reconnaitn*  que  les  iissises  n'ont  pas  éprouvé  de 
dérangements  bien  considerabies.  En  pénétrant  dans  le  massif. 
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on  constate  en  effet  qu'il  en  est  ainsi,  bien  que  sur  les  bords,  et 
notamment  dans  la  vallée  du  Gapeau,  les  dérangements  soient 
énormes. 

Il  ne  faut  donc  pas  dès  lors  chercher  Tinfralias  ailleurs  qu'au 
pourtour,  dans  le  massif  dont  nous  avons  plus  haut  tracé  les 
limites. 

Au  point  où  la  route  et  le  Gapeau  tournent  brusquement  à 
1  ouest,  on  voit,  à  droite,  des  dépôts  énormes  de  tufs  sur  lesquels 
nous  aurons  à  revenir  longuement  ailleurs. 

En  atteignant  Tauberge  et  la  fabrique  de  Pachoquain,  la  route 
reprend  la  direction  du  nord,  et  un  peu  plus  loin  on  s'avance 
pendant  quelques  centaines  de  mètres  dans  les  calcaires  marneux 
do  Toolite  inférieure.  Au  delà  le  lias  reparaît,  et  bientôt  on  voit 
s'ouvrir,  à  droite,  un  cirque  montrant  dans  les  parties  élevées 
des  calcaires  extrêmement  compactes  :  c'est  le  quartier  des 
Rampins.  Des  sources  abondantes  sortent  en  plusieurs  points,  et 
forment  un  ruisseau  considérable  qui  va  immédiatement  se  jeter 
dans  le  Gapeau.  Toutes  ces  sources  sortent  de  la  zone  à  Av.  con- 
torta.  On  la  voit  apparaître  non-seulement  dans  le  cirque,  mais 
au  bord  même  de  la  route,  au  sud  et  au  nord. 

Au  nord  du  cirque  des  Rampins,  avant  d'arriver  à  l'usine  à 
papier,  s'ouvre  le  ravin  de  Planqueisset,  dont  la  direction  est  tout 
il  fait  nord-sud.  Ce  ravin  est  dû  à  une  profonde  rupture  paral- 
lèle à  la  grande  fracture  qui,  dans  sa  partie  correspondante, 
constitue  la  vallée  de  Gapeau. 

Tout  ce  qui  est  compris  entre  le  ravin  et  la  vallée  jusqu'au 
delà  de  la  Poulaque,  au  nord  de  Méounes,  appartient  au 
muschelkalk.  Au-dessus  de  cet  étage,  on  voit  apparaître  les 
cargnieules,  et  sur  ces  dernières  la  base  fossilifère  de  l'in- 
fralias. 

A  2  kilomètres  au  sud  de  Méounes,  le  Gapeau  fait  un 
coude  brusque  de  80  degrés,  et  se  dirige  à  l'ouest,  vers  la  plaine 
de  Signe,  où  il  a  sa  principale  source.  Dans  cette  région  très- 
tourmentée,  on  voit  apparaître  l'infralias  en  plusieurs  points, 
notamment  au  nord  et  au  nord-ouest  de  Signe,  et  de  l'autre  côté 
de  la  montagne,  en  se  rapprochant  du  pont  du  Laty. 


m 
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L'Argens  prend  sa  source  à  peu  prés  sur  le  méridien  de  Tou* 
Ion,  à  8  kilomètres  au  nord-est  de  Saint-Maiimîn  (262  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer).  Sa  source  principale  sort  du 
système  oolitique  ;  mais^  en  descendant  son  cours,  on  ne  tarde  pas 
à  rencontrer  un  très^rand  développement  de  Tinfralias.  Les  car- 
gnieules  triasiques  et  le  muschelkalk  lui-même  apparaissent  très- 
fréquemment.  C'est  ce  que  Ton  constate  immédiatement  quand 
00  remonte  la  rivière  de  Varages,  qui  passe  à  ce  dernier  village; 
la  partie  sud  de  la  rivière  des  Êcrevisses,  qui  presd  sa  source  à 
Test  de  Tavernes  ;  la  rivière  de  Fauvery,  qui  passe  au  nord  de 
Pontevès,  et  les  petits  ravins  qui  s  ouvrent  à  Test  de  la  route  de 
Toulon  à  D^e.  Ces  cours  d*eau,  en  se  réunissant  à  un  kilo- 
mètre au  sud  de  Baijols,  constituent  ce  quon  appelle  la  Rhièrt 
salée^  qui  va.  à  5  kilomètres  plus  au  sud,  se  jeter  dans  TAr- 
gens.  En  s  avançant  de  1200  ou  1500  mètres  au  delà  de  ce 
confluent,  on  atteint  le  pont  de  Chàteauvert.  On  constate  alors 
un  affaissement  rapide  et  gémirai  de  tout  le  système  jurassique. 
L'oolite  inférieure,  la  grande  oolite,  et  surtout  les  calcaires 
dolomitiques  et  siliceux  de  l'oxfordieu.  se  montrent  très-déve- 
loppés. 

A  Correns  et  au  delà  le  système  oolitique  continue.  C'est  à 
lui  qu'appartiennent,  en  particulier,  ces  masses  de  calcaires 
marneux  grisâtres  et  bleuâtres,  qui  se  montrent  pendant  près 
de  k  kilomètres  jusqu'au  sommet  des  collines,  surtout  du  cdté 
de  l'est,  quand  on  s'avance  vers  le  sud,  à  partir  de  Correns. 

Pour  bien  voir  la  succession  des  étages,  il  faut,  laissant  la 
route,  suivre  l'ancien  chemin  sur  la  rive  gauche  de  l'Argens. 

Les  assises  du  système  montagneux  qui  domine  Mrmtfort  ont 
un  plongement  nord-ouest  très-marqué.  Il  eu  résulte  qu'en  sui- 
vant l'Argens  à  partir  de  Correns,  on  descend  la  série.  Aussi, 
quand  les  assises  marneuses  du  f aller' s  earth  disparaissent,  on 
voit  apparaître  celles  de  la  zone  à  Uma  heteromcrpha^  puis  le 
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lias  supérieur,  le  licos  moyen,  l'infralias  dolomitique,  et  à  une 
petite  distance,  au  nord  de  la  prise  d'eau  du  canal  de  Mont- 
fort,  la  zone  à  Av.  contorta^  très-développée  et  très-fossilifère 
au  bord  même  du  chemin.  A  cause  du  plongement  général  au 
nord-ouest,  Tensemble  des  terrains  se  relève  vers  Test.  En  effet, 
à  partir  du  point  précédent,  on  voit  la  zone  à  Av.  contorta  recou- 
verte par  l'infralias  s'élever  assez  rapidement,  aller  passer 
au-dessus  de  Montfort,  au  vallon  Robinier,  au  vallon  Pastour, 
au  quartier  de  Hestuby,  pour  se  rattacher  au  système  de  Coti-^ 
gnac,  dont  il  n'est,  au  point  de  vue  géologique,  que  la  conti- 
nuation. Au-dessous  se  développent  les  cargnieules  du  keui)er  et 
l'étage  du  muschelkalk,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  en  conti- 
nuant, à  partir  de  la  prise  du  canal,  à  s'avancer  par  le  chemin 
qui  suit  la  base  de  la  montagne. 

• 

Bassin  secondaire  de  Cassole.  —  Au  point  de  vue  orographique, 
le  bassin  de  Cassole  est  formé  par  un  certain  nombre  de  ravins 
creusés  dans  le  massif  assez  considérable  qui  domine  au  nord 
et  au  nord-ouest  la  petite  ville  de  Cotignac,  et  par  la  rivière 
de  Cassole  proprement  dite,  qui,  en  été,  ne  commence  à  avoir 
de  l'eau  qu'au-dessus  de  Cotignac. 

A  l'est,  au  nord  et  à  l'ouest  de  cette  ville,  l'infralias  est  très- 
développé,  et  montre  partout  à  sa  base  la  zone  à  Av.  contorta 
avec  tous  ses  fossiles  ordinaires.  On  voit,  en  particulier,  cette 
dernière  ii  droite,  en  sortant  de  Cotignac,  quand  on  monte  par 
la  route  de  Sillans.  Elle  s'avance  à  lest  avec  une  direction  mar- 
quée vers  le  sud,  et  va  se  continuer  avec  l'infralias  du  bassin  de 
la  Brasque. 

De  Cotignac  à  Sillans,  on  rencontre  surtout  les  calcaires  mar- 
neux du  système  oolitique  inférieur;  mais  aux  environs  de  la 
bastide  des  Blaques,  à  1500  mètres  avant  d'arriver  à  Sillans, 
on  voit  reparaître  l'infralias  très-dé veloppé,  et  à  sa  base  la  zone 
à  Av.  contorta.  Du  côté  de  l'est,  il  disparaît  subitement  sous  les 
marnes  oolitiques  et  les  terrains  tertiaires,  mais  du  côté  de  l'est 
il  se  continue,  et  contourne  les  escarpements  qui  dominent  Sil- 
lans au  sud,  et  le  bassin  de  Salerne  à  l'ouest. 
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Enfin  rinfiralias  et  la  zone  à  Av.  contorta  se  montrent  encore 
très-visibles  à  5  kilomètres  à  Touest  de  Sillans,  aux  environs  du 
vallon  de  Vaucros. 

Bassin  secondaire  de  la  Brasque.  —  L'infiralias  part  de  la 
rivière  de  Cassole,  au  quartier  Saint-Paul,  s'incline  vers  le  sud, 
puis  remonte  vers  le  nord  en  passant  par  les  quartiers  Peyron, 
Valcros,  la  basse  Térisse,  le  nord  de  la  haute  Térisse  ;  redes- 
cend rapidement  vers  le  sud  sur  le  flanc  est  du  vallon  de  Roncas, 
passe  aux  Rabussières,  est  très-développé  au  nord  du  vallon  du 
Qos;  momentanément  interrompu  dans  le  quartier  de  Fout- 
Bertin  et  de  Greminur,  il  reparait  avec  la  zone  à  Av.  conforta^ 
très-fossilifère  aux  environs  de  la  Brasque,  et  notamment  au 
point  d  embranchement  des  deux  chemins  de  Cotignac  et  de 
Carcès. 

Eu  suivant,  à  partir  du  point  précédent,  le  bassin  de  la 
Brasque  dans  la  direction  du  nord,  on  traverse  au  delà  d'Eu- 
trecasteaux  une  épaisseur  et  un  développement  considérables 
de  terrains  appartenant  à  la  formation  tertiaire  et  à  la  forma- 
tion quaternaire.  L'infralias  n'est  donc  pas  visible  dans  cette 
région,  mais  il  reparaît  aussitôt  que  les  dépôts  tertiaires  et  qua- 
ternaires no  vieinient  plus  le  recouvrir.  L  infralias,  avec  la  zone 
à  Av.  contorta  à  la  base,  est  trcs-développé  dans  la  l>elle  pro- 
priété de  M.  de  la  Beaume,  conmiune  de  Tourtour,  à  l'ouest  de 
la  niais(jn  d'habitation,  plus  au  nord,  sur  le  chemin  niC^nie,  à  une 
altitude  de  628  mètres  et  à  un  kilomètre  plus  à  Test  au  nord  du 
village  de  Tourtour.  Dans  ces  trois  points  et  dans  une  foule 
d  autres  qui  s'y  rattachent,  la  zone  à  Av.  contorta  donne  nais- 
sance à  des  sources  magnifiques. 

Bassin  secondaire  de  la  Florieye.  —  Lii  Florieye,  comme  la 
Brasque,  prend  sa  source  dans  la  commune  de  Tourtour.  Elle 
reçoit,  à  l'ouest  du  hameau  de  Content,  la  petite  rivière  de 
Flayosquet  qui  piusse  au  village  de  ce  nom,  au  nord-est  de 
Flayosc.  Ces  deux  coui*s  d'eau,  qui,  (mi  arrivant  à  TArgens, 
donneraient  plus  d  un  denii-nietre  cube  d  eau  à  la  seconde  si 
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les  dérivations  n'en  enlevaient  une  grande  partie,  sont  produits 
par  un  grand  nombre  de  sources  sortant  successivement  dans 
leurs  lits  et  dans  leurs  environs.  Pour  indiquer  Timportance  et 
le  développement  de  l'infralias  dans  le  petit  bassin  qui  nous 
occupe,  il  suffira  de  dire  que  ces  sources,  et  quelques-unes 
même  qui  ne  se  déversent  pas  dans  la  Florieye  ou  ses  affluents, 
sortent  toutes  de  la  zone  à  Av.  contorta^  toujours  très-fossilifère 
dans  cette  région. 

Ce  n'est  pas  seulement,  du  reste,  dans  la  partie  méridionale 
du  bassin  que  se  montre  la  zone  à  Av.  contorta^  elle  s'avance 
très-loin  vers  le  nord;  on  la  voit  en  particulier  au  delà  du 
hameau  de  Matourne,  dans  toute  la  vallée  suivie  par  la  route 
jusqu'au  pont  des  Templiers.  A  l'ouest  de  ce  pont,  aux  envi- 
rons de  la  chapelle,  elle  est  très-développée  et  très-fossilifère. 

Au  delà  elle  disparaît  subitement  sous  les  tufs  quaternaires, 
mais  elle  reprend  un  très-grand  développement  de  l'autre  côté, 
sur  le  plateau  de  Tourtour,  comme  nous  l'avons  vu,  quand  on 
passe  du  bassin  de  la  Florieye  dans  celui  de  la  Brasque. 

Les  terrains  tertiaires,  très-développés  dans  la  région  d'Aups, 
ne  permettent  plus  d'apercevoir  l'infralias,  mais  il  reparaît  à 
un  kilomètre  au  nord,  aux  sources  qui  alimentent  la  ville  d'Aups: 
ainsi  toujours,  même  dans  ce  point  très-éloigné  du  système  géné- 
ral, nous  voyons  la  zone  à  Av.  contoria  remplir  son  rôle  de 
couche  aquifère. 

Bassin  secondaire  de  la  Nartuby.  —  Tout  ce  qui  est  relatif 
à  ce  bassin  a  été  décrit  dans  notre  coupe  générale. 

Rive  droite  de  TArgeDS. 

Bassin  secondaire  de  la  Ribeirotte.  —  Dans  ce  bassin,  la  zone 
àAy.  contorta  n'apparaît  qu'en  un  seul  point,  mais  elle  y  est 
très-riche  et  très-développée  :  c'est  à  un  kilomètre  à  l'ouest  du 
Val,  au  ravin  BuflFe,  au-dessus  de  la  propriété  de  même  nom. 
C'est  elle  qui  fournit  les  eaux  abondantes  qui  servent  à  l'arro- 
sage de  cette  propriété.  Elle  se  relève  assez  fortement  au  sud  et 
au  nord  à  partir  du  ravin. 
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'  Bassin  secondaire  du  Caramy.  —  Suivant  une  ligne  moyenne 
qui  joint  Marseille,  Auriol,  Saint-Zacharie,  Rougiers,  Tourves^ 
Brignoles,  Vins,  et  qui  se  termine  au  confluent  du  Caramy  et  de 
rissole,  existe  une  vaste  dépression  due  à  un  mouvement  con- 
sidérable des  terrains,  et  dont  le  résultat  le  plus  important  a  été 
le  relèvement  des  masses  énormes  de  la  Sainte-Baume.  Le 
point  culminant  de  ce  système  est  au  sud  de  Nans,  mais  il  se 
prolonge  parallèlement  à  la  ligne  que  nous  avons  tracée  plus 
haut,  et  va  former  au  sud-ouest  de  Brignoles  la  montagne  de 
Candelon,  haute  de  645  mètres.  Dans  la  partie  ouest  de  cette 
dépression,  et  notamment  depuis  Auriol  jusqu'à  5  kilomètres 
à  Test  de  Tourves,  les  cargnieules  du  keuper  et  les  gros  bancs 
bleus  du  muschelkalk  montrent  un  énorme  développement.  Ce 
sont  ces  deux  divisions  du  trias  qui  constituent  tous  les  monti- 
cules qui,  à  partir  du  bassin  de  rHuveaune,  se  montrent  aux  en- 
virons de  la  route  et  surtout  au  nord.  Ce  sont  elles  qui  consti- 
tuent le  sol  sur  lequel  s'élève  le  village  de  Tourves,  et  au  nord 
duquel  leur  extension  est  en  outre  considérable.  C'est  au  milieu 
de  leurs  masses  que  sont  creusées  les  dépressions  qui  forment 
aujourd'hui  les  lacs  de  Tourves.  Maison  marchant  de  Tourves 
vers  Brignoles,  les  choses  changent  complètement.  En  remontant 
le  ravin  de  Cadéou,  on  voit,  à  moins  d'un  kilomètre  de  la  route, 
l'infralias  apparaître,  supporté,  comme  toujours,  par  la  zone  à 
Ar.  contorta.  Il  va  passer  à  800  ou  900  mètres,  juste  au  nord  du 
hameau  des  Censiés;  se  maintient  très-visible,  avec  sa  base  tou- 
joure  très-fossilifère,  sur  les  parties  élevées  du  petit  système  de 
collines  qui  bordent  la  route.  Il  passe  au  hameau  de  Gaétan,  et 
au  delà  il  arrive  tout  près  de  la  route,  à  la  faveur  d'un  coude 
vers  le  nord,  que  fait  cette  dernière.  11  est  quelque  temps  recou- 
vert par  la  terre  végétale  et  les  dépôts  tertiaires  de  la  plaine  de 
Brignoles,  mais  il  reparaît  bientôt  à  Test  des  Gavots,  passe  aux 
quartiers  Viguière  et  Constant,  est  coupé  par  la  route  du  Val  à 
Brignoles,  à  1200  ou  1500  mètres  de  cette  dernière  ville.  A  Test 
de  cette  route,  il  prend  un  énorme  développement.  Il  apparaît 
surtout  à  la  propriété  Fabrc  aîné,  aux  environs  et  au  nord  delà 
propriété  Viaut,  pharmacien. 
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Daus  cette  région,  la  zone  kAv.  contorta  se  tient  en  moyenne 
à  un  kilomètre  au  nord  du  Caramy,  mais,  en  la  suivant  vers  Test, 
elle  se  rapproche  rapidement.  Les  cai^nieules  du  keuper  et  le 
muschelkalk  n'en  restent  pas  moins  très-visibles,  comme  onpeut 
le  constater  dans  le  monticule  placé  à  Test  de  la  propriété  Viaut 
et  avant  de  descendre  au  vallon  du  Ganadet.  Toutefois  la  zone 
à  Av,  contorta  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  Garamy,  et  depuis 
le  ravin  du  Ganadet  jusqu'à  celui  de  Saint-Ghristophe,  où  elle 
disparaît,  on  peut  considérer  le  chemin  de  Brignoles  à  Vins 
comme  marquant  sa  limite. 

A  l'origine  même  du  Garamy,  à  l'ouest  du  village  de  Ma- 
zangue,  on  voit  la  zone  à  Av.  contorta  recouverte  par  les  gros 
bancs  dolomitiques  de  Tinfralias,  puis  au-dessus  le  lias  moyen 
à  Ostrea  cymbium^  le  lias  supérieur  très-fossilifère,  la  zone  à 
Lima  heteromorpha^  les  masses  bleues  et  marneuses  de  Toolite 
inférieure  et  du  fuller's  earth,  etc.  Seulement,  à  cause  de 
l'inclinaison  très-prononcée  des  couches,  la  base  de  l'infralias 
n'est  visible  que  sur  une  assez  faible  étendue. 

De  Saint-Ghristophe  au  confluent  du  Garamy  avec  rissole, 
l'infralias  ne  reparaît  plus. 

Bassin  secondaire  de  /75^o/p.— L'Issole  prend  sa  source  dans 
le  territoire  de  Mazangue,  à  peu  de  distance  de  la  source  du 
Caramy.  Son  lit  (toujours  à  sec  en  été  à  cause  des  arrosages) 
est  ouvert  dans  les  marnes  de  l'oolite  inférieure,  puis  dans  la 
terre  végétale  aux  environs  de  la  Roquebrussanne,  et  dans  le 
muschelkalk  au-dessous.  Les  cargnieules  du  keuper  recouvrent 
ce  dernier  étage,  et  au  sud  de  la  plaine  de  la  Roquebrussanne 
elle  sont  recouvertes  par  la  zone  à  Av.  contorta^  très-visible  et 
très-fossilifère.  Elle  se  montre  surtout  au  bord  de  l'ancien 
chemin  de  Néoules  et  de  Garéoult  qui  vient  s'embrancher  sur 
la  route  départementale,  à  2  kilomètres  au  nord  de  Méounes. 
Gomme  le  système  général  plonge  à  l'est,  l'infralias  n'est  plus 
visible  quand  on  s'avance  dans  cette  direction  à  partir  de 
Néoules;  on  n'en  trouve  donc  plus  aucune  trace  ni  à  Garéoult,  ni 
à  Forcalqueiret.  Mais  en  approchant  de  Sainte-Ànastasie,  les  cou- 
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ches  reviennent  à  Thorizontale,  et,  continuant  leur  mouvement, 
elles  ne  tardent  pas  à  se  relever  vers  Test.  Comme,  d'un  autre 
côté,  le  lit  de  la  rivière  descend  toujours  forcément,  on  ne 
tarde  pas  à  voir  reparaître  la  base  de  Tinfralias.  Elle  est,  en 
particulier,  extrêmement  riche  près  de  la  commune  au  hameau 
de  Naple,  et  au  delà  dans  les  marnes  noires  du  côté  de  Test.  La 
zone  à  Av.  conforta^  continuant  à  se  relever,  montre  un  grand 
développement.  Elle  forme  une  ligne  très-sinueuse  dirigée  vers 
le  nord,  et  va  passera  un  kilomètre  au  sud  de  Cabasse.  En  cou- 
pant la  route  en  ce  point,  elle  c<)ntinue  à  se  diriger  vers  Test 
dans  la  direction  de  la  ville  du  Luc,  dont  elle  se  rapproche 
beaucoup. 

Quand  on  suit  rissole  à  partir  de  Cabasse,  on  rencontre  la 
même  succession  descendante  que  dans  la  coupe  précédente. 
On  traverse  les  escarpements  de  la  grande  oolite,  les  assises  de 
Toolite  inférieure,  et,  aux  environs  de  Campredon,  la  zone  à 
Av.  contorta  se  montre  très-fossilifère.  En  s'avançant  toujours, 
on  voit  apparaître  les  carçnieules  triasiques,  enfin  les  gros  bancs 
du  muschelkalk,  sur  lesquels  Carcès  est  bâti  et  qui  prennent 
un  grand  développement  dans  tous  les  environs  de  cette  com- 
mune. 

En  atteignant  Carcès,  on  retrouve  le  fleuve  de  TArgens. 

Dans  toute  la  région  est,  le  muschelkalk  est  très-développé 
sur  les  deux  rives  du  fleuve  ;  mais  en  suivant  son  cours,  on  voit 
bientôt  reparaître  la  zone  à  Av.  contorta^  et  les  calcaires  dolo- 
mitiques  de  Tinfralias.  Ils  sont,  en  particulier,  très-visibles  dans 
toute  la  région  de  Lorgne. 

En  suivant,  à  partir  de  Cabasse,  la  direction  du  nord-est,  on 
traverse  des  calcaires  présentant  çà  et  là  des  escarpements  assez 
pittoresques.  Ils  sont  formés  par  des  calcaires  durs,  en  gros 
bancs,  exploités  sur  une  assez  grande  échelle  comme  pierre  de 
construction.  Ils  appartiennent  à  la  grande  oolite.  Au  delà,  on 
entre  dans  les  dépôts  marneux  de  l'oolite  inférieure.  Le  système 
général  plongeant  à  l'ouest,  on  ne  larde  pas  à  voir  le  lias  supé- 
rieur, le  lias  moyen  et  l'infralias  arriver  successivement  au  jour, 
à  mesure  qu'on  s'approche  de  lancienue  abbaye  du  Thoronet. 
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A  un  kilomètre  avant  de  Tatteindre,  la  zone  à  Av.  contoria^ 
très-fossilifère,  apparaît  au  niveau  de  la  route.  Elle  passe  par 
Tabbaye,  se  continue  en  suivant  les  escarpements;  passe  à  Fouest 
de  Sainte-Marie  du  Thoronet,  de  la  bourgade  du  Rigolier, 
à  Test  des  Codons,  à  la  Brèche,  à  Test  de  Blacassou;  vient 
contourner  le  promontoire  qui  domine  le  Cannet  du  Luc,  et, 
en  se  dirigeant  ensuite  vers  l'ouest,  se  rattache  à  la  zone  de 
Cabasse. 


BASSIN  DE  LA  SUGNE. 

La  Siagne  prend  sa  source  dans  le  territoire  d'Escragnolles, 
au-dessous  de  la  route  impériale  n°  85,  à  une  altitude  d'environ 
750  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  sort  au  milieu  des 
dépôts  crétacés  si  célèbres  et  si  connus  par  les  milliers  de  fossiles 
qu'ils  ont  fournis  depuis  de  longues  années.  Quand  on  descend 
sur  le  bord  du  ravin  de  Saint-Martin,  particulièrement  exploré 
par  tous  les  géologues  qui  ont  visité  cette  contrée  classique ,  on 
voit  les  assises  se  succéder  régulièrement  de  haut  en  bas.  Pour 
quiconque  est  habitué  à  Taspect  minéralogique  des  terrains  de 
la  Provence,  il  est  facile  de  reconnaître  bientôt  les  bancs  dolo- 
mitiquesde letage  oxfordien,  au-dessous  les  calcaires  très-com- 
pactes, un  peu  oolitiques,  de  la  grande  oolite,  plus  bas  des 
calcaires  gris  dolomitiques  siliceux  dépendant  dePinfralias;  et 
en  approchant  du  pont  sur  lequel  Tancien  chemin  d'EscragnoUes 
à  Grasse  traverse  le  ravin,  on  voit,  sans  trop  d'étonnement,  se 
développer  à  droite  et  à  gauche,  et  même  remonter  assez 
haut  sur  la  rive  droite,  la  zone  à  Av.  contorta.  Elle  est  là  à 
700  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Mais  elle  ne  se 
maintient  pas  visible,  et  pour  la  retrouver,  il  faut  descendre 
jusqu'au  pont  de  la  Siagne  sous  Saint-Césaire.  La  elle  repa- 
raît et  s'élève  doucement  vers  le  sud  sur  les  deux  rives,  ce 
qui  permet  de  la  suivre  avec  la  plus  grande  facilité.  Elle  vient, 
à  partir  de  là,  se  rattacher  sans  interruption  à  notre  coupe 
générale,  à  l'est  et  à  l'ouest  du  pont  de  Tournon. 
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I/infralias  remonte  dans  la  vallée  du  Loup  jusqu'à  l'est  de 
Cipière  ;  il  se  montre  très-développé  sur  les  deux  rives,  et  se 
prolonge  jusqu  a  la  vallée  de  le  Bar,  où  il  a  été  rencontré  par 
notre  coupe  générale.  Il  se  présente  toujours  avec  les  mêmes 
caractères  et  repose  sur  la  zone  à  ^r.  contorta. 

Nous  avons  décrit  dans  notre  coupe  générale  Tinfiralias  du 
bassin  du  Var. 

E?CVIROXS  D*HVÈRES. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  au  bassin  méridional  de  la 
Provence,  il  nous  reste  à  parler  d'une  petite  région  jurassique 
tout  à  fait  isolée  :  les  environs  d'Hvères. 

Deux  observateurs  du  plus  grand  mérite  ont  dressé  la  carte 
géol(^que  de  cette  petite  région,  M.  Faisan  en  1863  et  M.  de 
Mercev  en  1865. 

M.  Faisan  n*a  rencontré,  au  sud  d'Hvères,  ni  la  rone  à 
Av.  contorta.  ni  Xinfralias.  Mais  la  lecture  du  travail  si  remar- 
quable de  ce  savant  montre,  avec  la  dernière  évidence,  que 
M.  Faisan,  préoccupé  avant  tout  des  idées  complètement  erronées 
de  M.  G>quand  sur  ce  sujet,  chen^hait  Tinfralias  et  même  le 
lias  inférieur  dans  les  cargnieules  recouvrant  le  muschelkalk, 
et  qui.  à  Hyèi-es.  comme  partout,  si.int  inférieures  à  l'horizon 
de  \'Ai\  contorta. 

M.  de  Meran-,  qui  avait  aN^rdèl  étude  des  environs  d'Hyères 
débarrassé  de  ces  préoccupations,  y  a  parfaitement  signalé  la 
zone  à  Ar.  contorta  et  Xinfralias. 

La  zone  à  Av.  contorta  et  Tinfralias  présentent  au  sud  d'Hyères 
la  même  ronstitutiou  pétrcçnraphique,  et  offrent  avec  les  étages 
Voisins  les  mêmes  relations  générait^  que  dans  le  reste  du  bassin. 
Il  faut  Sinileuient  remarquer  que  la  puissance'  de  l'infralias 
V  reste  beaucoup  au-dessi>us  d»*  la  nimenne,  et  que  la  zone 
à  Av.  contorta  s'y  montre  pres?|ue  rudimentaire. 
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Bassin  dn  nord  et  du  nord-ouest»  ou  liassln  de  la  Dnranee. 

(Fiç.  5,  carie,  les  deux  bassins  sont  séparés  par  une  ligne  brbée  et  ponctuée.) 

Nous  avons  parcouru  le  département  des  Basses-Alpes  dans 
tous  les  sens,  exploré  avec  soin  toutes  ses  vallées  de  quelque 
importance,  et  marqué  sur  une  carte  à  grande  échelle  tous  les 
affleurements  de  Tinfralias,  sans  nous  préoccuper  des  directions 
générales.  Cette  étude  nous  a,  en  particulier,  révélé  deux  faits 
généraux. 

Le  premier  (voy.  la  carte),  c'est  que  Tinfralias  n'a  pas,  dans 
le  bassin  de  la  Durance,  le  caractère  de  continuité  qu'il  montre 
dans  le  bassin  de  la  Méditerranée. 

Le  second,  c'est  que  l'infralias,  très-complet  aux  environs  de 
Digne  et  de  Castellane  et  dans  la  région  comprise  entre  ces  deux 
villes,  cesse  de  l'être  quand,  à  partir  de  Digne,  on  s'avance  vers 
le  Dauphiné. 

A  Digne,  la  puissance  de  l'infralias  est  de  plus  de  80  mètres. 

A  Saint-Geniez,  l'épaisseur  des  assises  comprises  entre  les 
cargnieules  du  keuper  très-développées  et  les  bancs  à  Gryphées 
arquées  n'atteint  pas  40  mètres.  A  l'est  de  Valernes,  où  l'in- 
fralias et  le  lias  inférieur  avec  nombreuses  Gryphées  arquées, 
relevés  jusqu'à  la  verticale,  rendent  l'observation  très-facile, 
l'infralias  ne  mesure  pas  plus  de  25  à  30  mètres.  Plus  au  nord, 
au  delà  d'Amayon,  dans  la  vallée  de  la  Motte,  à  Saint- 
Bayons,  etc.,  cette  épaisseur  est  plus  faible  encore. 

Au  delà  de  la  Durance,  en  pénétrant  dans  le  Dauphiné, 
l'infralias  continue  à  diminuer,  mais  en  même  temps  les  fossiles 
disparaissent  de  plus  en  plus.  Ainsi,  aux  environs  de  Notre- 
Dame-du-Laus,  nous  avons  vainement,  et  à  plusieurs  reprises, 
cherché,  dans  les  quelques  bancs  dolomitiques  inférieurs  aux 
schistes  liasiques,  les  fossiles  de  l'infralias.  Nous  n'avons  ren- 
contré que  quelques  débris  appartenant  certainement  à  des 
restes  organiques,  mais  absolument  indéterminables.  En  outre, 
en  nous  en  tenant  aux  indications  de  la  stratigraphie  et  aux 
caractères  minéralogiques,  seuls  guides  qui  nous  restent  quand 
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Félément  paléontologique  vient  à  faire  défaut,  il  nous  parait 
évident  que  Tiofiralias  commence  à  diminuer  par  la  base,  et  que 
cette  diminution  se  continue  dune  manière  plus  ou  moins  régu- 
lière, mais  incessante,  à  mesure  que,  partant  des  environs  de 
Digne,  on  marche  vers  Gap.  Il  nous  parait  bien  établi  que  les 
bancs  infraliasiques  du  nord  des  Basses-Alpes  et  des  environs  de 
Notre-Dame-du-Laus  sont  le  prolongement  des  bancs  immédia- 
tement inférieurs  aux  assises  à  Gr^-phées  arquées  de  la  partie 
moyenne  et  méridionale  du  département  des  Basses-Alpes.  Ces 
indications  de  la  stratigraphie  sont  indirectement,  il  est  vrai, 
mais  efficacement  corroborées  par  les  obsenations  dont  nous 
allons  parler  dans  un  instant,  faites  au  quartier  dAmayon  (près 
de  Châleaufort)  et  au-dessus  de  la  Motte,  puisque  ces  calcaires 
sont  absolument,  comme  aux  environs  de  Digne,  recouverts  par 
les  assises  à  Gryphées  arquées,  tandis  que  la  faune  de  la  zone 
à  Av.  contorta  fait  déjà  défaut,  ou  se  trouve,  dans  tous  les  cas, 
singulièrement  diminuée. 

Si  linfralias,  dans  la  région  que  nous  étudions,  reposait  sur 
les  terraias  anciens,  la  diminution  que  nous  signalons  serait  un 
fait  très-naturel.  La  mer  de  Finfralias,  en  montant  peu  à  peu, 
aurait  envahi  successivement  les  parties  déclives  des  terrains 
anciens.  Mais,  de  la  Méditerranée  jusqu'à  Gap,  linfralias  repose 
sur  le  trias  le  mieux  caractérisé,  comme  il  est  facile  de  le  con- 
stater dans  la  vallée  de  la  Durance,  et  surtout  plus  au  nord  encore, 
à  Notre-Dame-du-Laus. 

Pour  expliquer  le  fait  de  Tamincissement  de  linfralias,  et 
surtout  de  son  amincissement  par  la  partie  inférieure^  il  n'y  a 
qu'une  seule  hypothèse  naturelle  à  faire,  c'est  qu'avant  le  dépôt 
de  linfralias,  les  terrains  plus  anciens,  et  notamment  les  car- 
gnieules  du  keui>er,  ont  été  relevi^  dans  toute  la  région  située  au 
nord  de  Digne.  Nous  arrivons  dune,  jxair  le  nord  de  la  Provence, 
à  des  œnclusions  identiques  avec  celles  que  nous  avons  déjà  for- 
mulées pour  la  jiartie  méridionale.  c'est-îKlire  qu'un  mouvement 
considérable,  commençant  avec  la  fin  du  muschelkalk,  a  soulevé 
tout  le  système,  et  rendu  tout  à  fait  rudimentaire  l'étage  du 
keuper. 
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Les  rivages  de  la  mer  iufraliasique,  constitués  par  les  dépôts 
du  keuper,  ont  été  successivement  envahis  à  mesure  que  la  mer 
montait  :  suivant  que  les  rivages,  aujourd'hui  accessibles  à 
l'observation,  correspondent  à  un  niveau  plus  ou  moins  élevé, 
on  voit,  ou  les  dépôts  les  plus  inférieurs  avec  tous  leurs  fossiles, 
comme  dans  le  sud  des  Basses-Alpes,  le  Var  et  les  Alpes-Mari- 
times, ou  privés  d'une  grande  partie  de  leur  faune,  comme  au 
nord  de  Sisteron,  ou  enfin  réduits  aux  couches  supérieures, 
comme  aux  environs  de  Gap. 

Ainsi  donc  Tétude  du  nord  de  la  Provence  conduit  aux  mêmes 
conséquences  que  celle  de  la  partie  méridionale,  en  ce  qui  touche 
les  rapports  de  l'infralias  avec  le  trias. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  l'infralias  est  complètement 
distinct  des  dépôts  triasiques  sur  lesquels  il  repose  ;  au  point  de 
vue  stratigraphique,  il  est  en  complète  discordance  avec  ces 
mêmes  dépôts. 

Donc,  dans  le  nord  comme  dans  le  sud  de  la  Provence,  l'in- 
fralias est  tout  à  fait  indépendant  du  trias. 

Il  est  un  autre  point  du  même  ordre  que  le  précédent  dont 
nous  nous  sommes  occupé  avec  le  plus  grand  soin,  c'est  celui 
des  rapports  de  l'infraUas  avec  le  lias  inférieur.  Quand  même 
celte  question  ne  serait  pas  au  nombre  des  principales  que  nous 
ayons  à  étudier  dans  ce  travail,  elle  s'imposerait  naturellement  à 
nous,  par  le  seul  fait  des  recherches  de  M.  Lory  dans  le  Dauphiné. 
On  sait  en  effet,  depuis  la  publication  du  grand  travail  de  la 
description  géologique  de  cette  province,  que  le  lias  inférieur, 
bien  caractérisé  par  ses  fossiles,  n'a  été  signalé  qu'en  deux  ou 
trois  points  tout  à  fait  restreints  de  cette  grande  région.  Il  deve- 
nait donc  tout  à  fait  intéressant,  en  partant  du  lias  très-complet 
des  environs  de  Digne,  de  le  suivre  jusque  dans  l'intérieur  du 
Dauphiné. 

En  remontant  la  vallée  de  la  Bléone  jusqu'au  confluent  de  la 
Besse,  on  rencontre  un  très-grand  développement  des  terrains 
liasiques.  En  quittant  la  vallée  principale  pour  suivre  celle  de  la 
Besse,  on  arrive  dans  le  territoire  des  communes  de  Tanaron 
et  de  Roubine.  En  différents  points,  tout  le  système  basique,  et 
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même  les  cargDÎeules  et  les  gypses  du  trias,  sont  parfiûtement 
^bles.  Dans  tout  cet  espace,  les  rapports  de  Tinfiralias,  d'un 
e6té  avec  le  trias,  et  de  l'autre  avec  le  lias  inférieur,  sont  les 
mêmes  qu'aux  environs  de  Digne  ;  partout  il  repose  sur  les  car- 
gnieules  rougeâtres  cariées,  et  supporte  les  calcaires  noirs  et  les 
marnes  de  même  couleur  remplis  de  Gryphées  arquées. 

A  partir  de  la  région  précédente,  Imfiralias,  sourent  même 
le  lias  tout  entier,  ne  sont  plus  visibles,  soit  qu'on  s'avance  par  le 
ncmi-est  vers  Seynes,  soit  qu'on  marche  dans  la  direction  du 
nord,  n  en  est  autrement  quand  on  se  dirige  vers  le  nord- 
ouest. 

En  ap(Nrochant  de  Castelar  et  de  Mellan,  on  atteint  la  limite 
Dord-est  des  énormes  dépôts  tertiaires  qui  s  étendent,  à  Tooest, 
jusqu'au  delà  de  la  Durance.  De  Mellan,  en  contournant  la  mon- 
tagne pour  aller  passer  au  village  d'Authon,  on  marche  con- 
stamment, à  partir  du  col  de  Mellan,  dans  des  calcaires  marneux 
en  lits  généralement  assez  minces,  montrant  en  abondance 
les  empreintes  de  Chondriies  scoparius^'ei  renfermant  en  outre 
les  Ammonites  les  plus  communes  et  les  plus  caractéristiques  de 
l'oolite  inférieure.  Au  delà  d'Authon,  ce  même  système,  toujours 
très-fossilifère,  offre  un  grand  développement.  On  le  suit  peu- 
dant  plus  de  3  kilomètres,  quand  on  marche  vers  Saint-Geniez 
de  Dromont. 

Bien  quà  partir  dAuthon  jusquau  col  de  Saint-Geniez  la 
route  monte  constamment,  il  est  facile  de  voir  que  les  couches 
des  terrains  s'inclinent  de  Saint-Geniez  vers  Authon  sous  un 
angle  plus  prononcé  que  langle  moyen  de  la  route.  Aussi,  en 
approchant  du  point  culminant,  à  2  kilomètres  environ  à  l'est 
de  Saint-Geniez,  ou  rencontre  successivement  les  fossiles  du 
lias  supérieur,  les  gros  bancs  rougeâtres  très-compactes  du  lias 
moyeu,  les  marnes  et  les  calcaires  noirs  du  lias  inférieur  remplis 
de  Gnphéces  arqués,  les  assises  de  Tinfralias,  déjà  bien  moins 
puissant  qu'aux  environs  de  Digne,  le  tout  reposant  sur  les 
dépôts  de  cargnieules  rougeâtres  cloisonnées  du  keuper. 

n  y  a,  dans  tout  le  vallon  partant  du  col  de  Saint-Geniez,  à 
un  kilomètre  à  Test  du  village,  et  se  dirigeant  à  pe4i  près  parai- 
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lèlement  à  la  route  pour  aller  passer  à  Authon,  un  énorme 
développement  de  gypses.  Hs  font  partie  du  keuper. 

Â  Saint-Geniez,  les  rapports  de  Tinfralias  et  du  lias  inférieur 
nous  ont  paru  tout  aussi  complets  et  aussi  intimes  qu'aux 
environs  de  Digne,  bien  que,  comme  nous  l'avons  dit,  Tinfralias 
soit  déjà,  dans  cette  région,  considérablement  réduit  et  très- 
incomplet  par  la  base. 

De  Saint-Geniez  il  faut,  pour  retrouver  Tinfralias,  marcher 
dans  la  direction  du  nord,  franchir  les  hautes  montagnes  qui 
couronnent  ce  village,  et  atteindre  la  vallée  secondaire  de  la 
Sasse  entre  Châteaufort  et  Nibles. 

En  franchissant  la  Sasse  au  pont  de  Yalemes,  et  en  suivant 
la  route  qui  longe  immédiatement  la  rivière  jusqu'à  la  Bastie- 
Blanche,  on  marche  pendant  environ  2  kilomètres  dans  ce 
même  étage,  dont  les  bancs  fortement  relevés  sont  presque 
parallèles  au  lit  de  la  rivière. 

En  approchant  des  ruines  d'Amayon,  la  route  fait  un  premier 
coude  brusque.  Avant  de  l'atteindre,  on  voit  apparaître  les 
Ammonites  du  lias  supérieur,  puis  les  gros  bancs  du  lias  moyen, 
les  marnes  et  les  calcaires  noirs  du  lias  inférieur  avec  nom- 
breuses Gryphées  arquées,  et  enfin  au-dessous,  des  calcaires 
grenus,  traversés  par  des  lamelles  de  carbonate  de  chaux  blanc 
cristallisé.  La  ressemblance  absolue  de  ces  calcaires  avec  la 
partie  supérieure  de  l'infralias  des  environs  de  Digne  permettrait 
déjà,  avec  infiniment  de  probabilité,  de  la  classer  dans  cet  étage  ; 
mais  leur  position  au-dessous  des  marnes  à  Gryphées  arquées 
donne  à  cette  probabilité  tous  les  caractères  de  la  certitude.  U 
faut  remarquer  toutefois  que  les  quatre  étages  du  lias  n'offrent, 
en  ce  point,  qu'une  épaisseur  relativement  faible  et  hors  de 
toute  proportion  avec  ce  qui  a  lieu  dans  les  parties  plus  méri- 
dionales du  département.  Mais  il  faut  dire  aussi  que,  dans  ce 
lieu,  les  quatre  étages  dont  il  s'agit  sont  relevés  jusqu'à  la 
verticale,  et  cela  à  tel  point,  que  l'ordre  de  superposition  des 
différents  étages,  heureusement  très-bien  caractérisés  par  leurs 
fossiles,  nous  a  seul  permis  de  déterminer  dans  quel  sens  s'était 
fait  le  relèvement.  La  faible  épaisseur  des  quatre  étages  du  lias 
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dans  les  stations  dont  il  s'agit  peut  donc  être  due  au  grand 
dérangement  éprouvé  par  les  couches. 

Les  calcaires  rougeâtres  du  lias  moyen  se  relèvent  et  vont 
passer  sous  les  ruines  dAmayon.  La  route,  reprenant  sa  direction 
parallèle  à  la  rivière,  est  ouverte  dans  la  partie  élevée  du  lias, 
mais  en  approchant  de  lauberge  de  Nibles,  sous  Tescarpement 
même  que  domine  Âmayon,  elle  fait  un  nouveau  coude  :  uo 
phénomène  identique  avec  le  précédent  se  produit,  c'est-à-dire 
qu'on  recoupe  le  lias  supérieur,  le  lias  moyen,  le  lias  inférieur  et 
les  calcaires  de  la  partie  supérieure  de  Tinfralias,  mais  on  ne 
peut  descendre  plus  bas  ;  des  éboulements  énormes  et  bientôt  la 
réapparition  des  marnes  du  lias  supérieur  et  de  l'oolite  inférieure, 
due  sans  doute  à  une  interversion  de  la  stratification,  empèdient 
complètement  de  voir  si,  en  ce  point,  1  infralias  descend  jusqu'à 
la  zone  à  Av.  contorta. 

A  partir  du  pont  de  Nibles,  on  marche  pendant  5  kilomètres 
sans  que  le  système  liasique  inférieur  reparaisse. 

On  se  trouve  alors  aux  environs  du  lieu  dit  le  Grand-Plan, 
au  point  de  jonction  des  chemins  de  Vallavoir  au  sud,  et  de 
Clemensane  à  Test,  avec  la  route  de  la  Motte. 

A  partir  du  Grand-Plan,  le  système  inférieur  du  lias  est  visible 
dans  deux  directions.  Dans  la  première,  on  continue  à  suivre 
la  vallt^  de  la  Sasse  jus^ju'à  Biiyons,  en  remontant  au  nord  un 
de  ses  afSuents,  la  Chistre. 

On  i>asse  ensuite  à  l'ouest  d'Astoin,  en  marchant  toujours  au 
nord;  on  traverse  Turriers,  Bellafiiire,  et  l'on  atteint  la  Durance 
au  delà  de  Rochebrune.  Dans  la  seconde  direction,  on  suit  la 
vallée  du  Grand-Ruisseau  en  passant  par  la  Motte,  le  Caire, 
Faucon,  le  quartier  de  Pied-la-Gineste,  Gigors,  et  l'on  rejoint, 
à  Bellafaii'e,  la  première  direction. 

Dans  le  premier  parcours,  le  svstènie  liasique  inférieur  se 
montre  surtout  au  vallon  de  Ttnirnon ,  à  3  kilomètres  de 
Binons,  à  Bîiyons  même,  à  2  kilomètres  au  nord  de  ce  village, 
à  l'est  d'Astoin,  à  un  kilomètre  au  nord  de  Bellafaire,  à  2  kÙo- 
mètres  plus  au  nord,  à  peu  près  à  égale  distance  de  Bellafaire 
et  de  Rochebrune,  etc. 
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Dans  la  deuxième  direction  ,  le  système  dont  il  s'agit  se 
montre  à  la  base  de  la  montagne  de  Cbamplong^  à  un  kilomètre 
au  nord  de  le  Caire,  sur  la  rive  droite  du  Grand-Ruisseau,  et 
en  plusieurs  points  entre  Faucon  et  Pied-la-Gineste.  Enfin  le 
système  liasique  inférieur  est  encore  visible  dans  la  partie 
septentrionale  des  Basses-Alpes,  sur  les  bords  de  la  Durance, 
au-dessous  de  Tallard  près  de  Courbon,  et  sur  la  rive  gauche 
de  cette  même  rivière,  à  Test  du  pont  de  laDurance,  notamment 
sur  le  territoire  du  village  de  la  BréauUe. 

Les  gypses,  les  cargnieules  triasiques  et  les  calcaires  magné- 
siens de  rinfralias  sont  parfaitement  visibles  aux  environs  de 
Notre-Dame-du-Laus,  dans  le  vallon  qui,  au  sud  de  la  montagne 
de  Puimourel,  s'étend  jusqu'à  Jarjayes,  et  surtout  au  bord  de  la 
Durance  au-dessus  de  RemoUon. 

Dans  cette  région  et  dans  la  partie  méridionale  du  Dauphiné 
que  nous  avons  parcourue,  les  terrains  que  nous  étudions  se 
présentent  avec  des  caractères  toujours  les  mêmes.  Ao-dessus 
des  calcaires  magnésiens  de  Tinfralias,  on  rencontre  inva- 
riablement des  calcaires  noirs  en  bancs  minces  se  brisant 
suivant  des  plans  bien  différents  de  ceux  de  la  stratificar- 
tion.  Il  en  résulte  que  les  débris  de  ces  roches  forment  des  amas 
à  éléments  polyédriques  qui,  à  cause  de  cette  dernière  circon- 
stance, attirent  tout  d'abord  et  forcément  Tattention.  Tous  ces 
dépôts  sont  extrêmement  pauvres  en  restes  organiques  et  encore 
ceux  qu'ils  renferment  sont  tout  à  fait  méconnaissables.  Il  n'y 
a  de  suffisamment  conservé  que  quelques  Bélemnites;  mais 
comme,  parmi  les  prétentions  absolument  inacceptables  des 
paléontologistes,  il  faut  mettre  en  première  ligne  celle  de  la 
détermination  exacte  des  Bélemnites,  il  en  résulte  que  la  pré- 
sence de  ces  corps  dans  les  terrains  qui  nous  occupent  ne  peut 
en  rien  servir  à  leur  classement.  Et  c'est  là  un  fait  très-regret- 
table, car,  dans  le  midi  du  Dauphiné,  rien  ne  prouve  que  le 
système  liasique  soit  complet,  même  en  dehors  de  l'infralias, 
sur  lequel  nous  n'avons  pas  à  revenir.  Préoccupé  de  cette 
idée,  nous  avons,  depuis  1862,  exploré  successivement  les 
vallées  comprises  entre  Digne  et  la  Durance,  et  suivi  pied  à 
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pied  les  modifications  successives  présentées  par  le  système 
du  lias  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  Dauphiné  ;  voici  ce  que 
nous  avons  reconnu. 

Aux  environs  de  Digne,  le  lias  inférieur  n'offre  nulle  part  la  di- 
vision polyédrique  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Il  en  est  de 
même  quand,  remontant  la  Bléone,  on  examine  dans  les  vallées 
latérales  les  points  où  Tinfralias  et  le  lias  inférieur  sont  accessi- 
bles. Dans  la  région  de  Tanaron  et  de  la  Roubine,  on  rencontre 
des  débris  rappelant  beaucoup  ceux  dont  il  est  ici  question  ;  mais 
comme  la  série  est  complète,  il  est  facile  de  voir  qu'ils  ne  se 
rapportent  pas  à  un  étage  plus  ancien  que  le  lias  supérieur; 
quelques-uns  même,  notamment  dans  les  environs  de  La  Javie, 
appartiennent  certainement  à  1  oolite  inférieure  très-développée 
et  très-fossilifère  dans  toute  cette  région. 

Dans  la  direction  du  nord-ouest,  il  en  est  autrement.  A  Saint- 
Gêniez,  on  rencontre  quelques  bancs  présentant,  dans  leur 
division  en  fragments  et  dans  leur  aspect  général,  l'identité  la 
plus  parfaite  avec  les  dépôts  du  Dauphiné  supérieurs  aux  calcaires 
magnésiens  de  Tinfralias.  Or,  à  Saint-Geniez,  ces  couches  sont 
situées  bien  au-dessus  des  assises  marneuses  et  des  bancs  de  cal- 
caire noir  rempli  de  Gryphées  arquées  ;  seulement  ces  bancs 
eux-mêmes  ne  m'ont  offert  aucune  trace  de  fossiles  susceptibles 
d'une  détermination  certaine. 

Malgré  le  grand  développement  des  assises  à  Gnphées  arquées 
à  Siiint-Geniez,  le  lias  inférieur  est  déjà  bien  moins  puissant 
qu'aux  environs  de  Digne,  les  bancs  de  calcaires  compactes 
surtout  ont  notablement  diminué. 

En  continuant  à  s'avancer  vers  le  nord,  la  variation  précé- 
dente s'accentue  davantage.  Ainsi,  à  Nibles,  au-dessous  des 
ruines  dWmayon,  on  voit  les  assises  remplies  de  Grjphées 
aniuées  se  présenter  toujours  dans  les  conditions  ordinaires  ; 
mais  les  gros  bancs  calcaires  sont  l>eauooup  moins  nombreux, 
tandis  que  les  calcaires,  se  délitant  en  fragments  polyéih'iques, 
prennent  un  très-grand  développement.  Ici  ces  calcaires  supé- 
rieurs aux  assises  à  Gryphées  an]uées,  en  restent  toujours  par- 
faitement distincts.  H  en  est  de  même  pour  la  région  de  Bayons 
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et  d'Astoin  ;  mais  quand  on  a  dépassé  Bellafaire,  la  Gryphée 
arquée  et  tous  les  fossiles  (Ammonites,  Peignes,  Limes,  Térébra- 
tules,  etc.,  etc.)  qui  raccompagnent  disparaissent,  et  Ton  n'a 
plus,  comme  représentant  du  lias,  que  des  bancs  calcaires  assez 
compactes  et  les  minces  assises  se  délitant  en  fragments  polyé- 
driques dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  Le  système 
liasique  des  Basses-Alpes  devient  dès  lors  identique  avec  celui  du 
Dauphiné. 

L'absence  des  fossiles  du  lias  inférieur  dans  le  nord  de  la 
Provence  et  le  sud  du  Dauphiné,  l'abaissement  des  calcaires 
polyédriques  (supérieurs  à  l'horizon  des  Gryphées  arquées),  jus- 
qu'au contact  des  calcaires  dolomitiques  de  l'infralias,  nous  con- 
duisent à  cette  conclusion  qu'il  s'est  produit,  à  la  fin  des  dépôts 
de  l'infralias,  un  mouvement  qui  a  porté  cet  étage  hors  des 
eaux.  Il  est  resté  à  sec  pendant  que  se  formaient  les  dépôts  du 
lias  inférieur  correspondant  à  l'horizon  de  la  Gryphée  arquée,  et 
c'est  seulement  dans  la  période  postérieure  à  la  formation  de 
ces  dépôts  que  l'infralias  a  été  de  nouveau  recouvert  par  les 
eaux  de  la  mer  liasique. 

Dès  lors  nous  arrivons,  pour  le  nord  comme  pour  le  midi  de 
la  Provence,  exactement  à  la  même  conséquence  finale. 

Linfralias  est  isolé  à  la  partie  supérieure  par  l'absence  partielle 
ou  complète  du  lias  inférieur. 

La  région  que  nous  venons  d'examiner  est  de  beaucoup  la 
plus  importante  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  à  cause  des 
variations  de  l'infralias  ;  mais  il  nous  reste  à  faire  connaître  trois 
autres  régions  où  il  se  montre  à  la  fois  bien  plus  complet  et 
bien  plus  continu.  C'est:  1*  le  massif  compris  entre  Moustiers 
et  Castellane  ;  2*  les  environs  de  Digne  ;  3"  la  petite  région  de 
Rians. 

MASSIF  COMPWS  ENTRE  CASTELLANE  ET  MOUSTIERS. 

Le  point  le  plus  occidental  où  apparaisse  l'infralias  dans  cette 
région  est  sur  la  commune  de  Châteauneuf-de-Moustiers,  à  l'est 
de  Moustiers,  au  hameau  de  Maurel.  L'exploration  minutieuse 


du  terrain  nous  a  seule  permis  de  rencontrer  l'infralias  dans  cette 
station,  où  il  est,  du  reste,  d'une  richesse  prod^euse  en  fos- 
siles ;  car,  soit  qu'on  s'avance  de  l'est  à  Touest,  en  venant  du 
c6té  de  Moustiers,  soit  qu'on  s'élève  du  côté  du  sud,  en  partant 
du  Verdon,  on  marche  constamment  dans  les  parties  supérieures 
du  Jura  et  dans  le  terrain  néocomien  le  mieux  caractérisé.  D 
fieuidrait  cependant  se  garder  de  considérer  comme  un  accident 
local  et  de  peu  d'importance  la  présence  de  l'infralias  et  de  la 
zone  à  Av.  cantorta  à  Chàteauneuf-de-Moustiers,  au  milieu  du 
terrain  néocomien.  C'est,  au  contraire,  un  jalon  du  premier 
ordre  qui  nous  a  permis  de  comprendre  et  d'expliquer  les  diffi- 
cultés et  les  anomalies  apparentes  présentées  par  le  massif  de 
hautes  montagnes  que  nous  examinons  en  ce  moment. 

Quand  on  va  de  Castellane  à  Moustiers,  en  suivant  l'ancienne 
route  qui  passe  par  le  Villard,  Chasteuil  et  Chàteauneuf-de- 
Moustiers,  on  suit,  jusqu'au  hameau  de  Maurel,  le  pied  de  hauts 
escarpements  dont  la  direction  est  sensiblement  est-ouest.  A 
partir  de  Maurel,  ils  se  courbent  en  arc  de  cercle  et  prennent 
la  direction  du  nord-est  ;  ils  vont,  passant  entre  Najastre  et 
la  Melle,  se  terminer  à  la  rivière  de  l'Asse.  Cette  route,  qui, 
à  Castellane,  commence  au  niveau  du  Verdon,  s'élève  constam- 
ment jus(|u  a  Maurel.  Des  vallées  toujours  rapides,  parfois  même 
de  hauts  escarpements,  s'ouvrent  en  un  grand  nombre  de  points, 
entre  la  région  parcourue  par  la  route  et  le  Verdon.  Or,  tout 
l'espace  compris  entre  la  route  et  la  rivière  est  formé,  à  la 
base,  par  des  calcaires  blancs  compactes,  appartenant  à  1  étage 
néocomien,  au  Jura  supérieur,  et  ensuite,  par  un  grand  dévelop- 
pement de  marnes  noires,  montrant  à  profusion  les  fossiles  les 
plus  fréquents  et  les  plus  caractéristiques  du  néocomien. 
En  montant  dans  ces  marnes,  et  arrivant  au  niveau  de  la 
route,  au  pied  des  escar]K*nients,  on  s'attend  à  y  trouver  des 
dépots  supérieurs  au  néocomien,  mais  il  n'en  est  rien  :  ils  ap])ar- 
tiennent  à  la  toi'ination  jurassique  dont  ils  montrent  la  base  la 
mieux  caractéris4»e  (zone  à  Av.  contorta).  H  y  a  donc,  entre  Cas- 
tellane et  le  hameau  de  Maurel,  et  se  prolongeant  au  nord-ouest 
jusqu'à  l'Asse,  dans  la  direction  que  nous  avons  indiquée  plus 
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haut,  une  énorme  faille  qui  a  relevé,  sans  déterminer  de  déran- 
gements bien  considérables,  tout  le  système  jurassique  et  les 
étages  crétacés  inférieurs.  Il  en  résulte  qu'en  suivant  la  base 
de  ces  escarpements,  on  rencontrera  les  terrains  jurassiques 
inférieurs,  et  en  bien  des  points  même  la  zone  à  Av.  contorta. 
Celle-ci,  extrêmement  riche  et  développée  à  Maurel,  n'a  pas  une 
grande  extension  horizontale,  mais  son  rôle  n'en  est  pas  moins 
considérable,  puisque  c'est  elle  qui  donne  naissance  aux  belles 
sources  qui,  sortant  en  ce  point,  portent  sur  leur  passage  la  fer- 
tilité et  la  vie,  et  font  du  petit  vallon  de  Maurel  une  riche  et 
fratche  oasis  au  milieu  des  terrains  secs  et  arides  qui  l'encaissent 
dans  tous  les  sens.  Plus  à  l'est,  la  zone  à  Av.  contorta,  toujours 
très-fossilifère,  reparaît  à  diverses  reprises  jusqu'à  Chasteuil. 

Quand  on  descend  de  Chasteuil  pour  prendre  la  nouvelle 
route  de  Castellane  qui  longe  le  Verdon,  on  rencontre  bientôt, 
en  sortant  de  la  due  Saint-Jean,  un  développement  considé- 
rable de  la  zone  à  Av.  contorta;  elle  se  maintient  avec  quelques 
interruptions,  sur  le  flanc  de  la  vallée  jusqu'à  Castellane,  et 
se  prolonge  même  au  nord  du  rocher  qui  supporte  les  restes 
de  l'antique  Castellane. 

La  grande  faille  qui  a  relevé  jusqu'à  Maurel  la  bîise  de 
l'infralias  n'est  pas  la  seule  que  Ton  constate  dans  cette  région. 
Une  autre,  qui  lui  est  sensiblement  parallèle,  part  de  la  vallée  du 
Verdon,  au  point  où  la  nouvelle  route  de  Draguignan  s'em- 
branche sur  celle  de  Moustiers,  et  va  passer  à  Rougon.  Là  le 
relèvement  a  été  énorme.  Les  marnes  irisées  et  les  cargnieules 
triasiques  sont  très-développécs  en  face  même  du  pont  ;  la  zone 
à  Av.  contorta,  très-fossilifère,  vient  au-dessus,  puis  l'ensemble 
de  la  série  jurassique,  le  tout  plongeant  vers  le  nord  de  plus  de 
60  degrés. 

Le  trias  et  la  zone  à  Av.  contorta  se  développent  dans  la  direc- 
tion que  nous  avons  indiquée,  et  en  suivant  la  route  de  Mous- 
tiers,  on  la  recoupe  sous  Rougon.  Là,  comme  presque  partout 
en  Provence,  ils  donnent  naissance  à  de  très-belles  sources  dont 
les  eaux,  après  avoir  arrosé  les  jardins  de  Rougon,  vont  tomber 
dans  le  Verdon  i 
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La  position  et  rextension  de  la  zone  à  Av.  coniarta  ainsi  éta- 
blies pour  la  partie  sud  et  la  partie  est  du  grand  massif  que  nous 
étudions,  il  fallait  explorer  le  versant  nord. 

Quand  on  suit,  à  partir  de  Castellane,  la  route  qui,  en  serpen- 
tant un  grand  nombre  de  fois,  va  passer  à  Taulane,  on  marche 
pendant  assez  longtemps  dans  le  lias  inférieur  le  mieux  caracté- 
risé. Le  village  de  la  Palu,  quon  laisse  à  droite,  est  connu  de 
tous  les  géologues  comme  un  des  points  classiques  pour  cet 
étage.  Cependant,  en  approchant  du  col,  un  peu  avant  dat- 
teindre  le  hameau  de  Sioune,  on  voit  à  droite  un  petit  escarpe- 
ment appartenant  à  la  base  de  linfiralias.  D  montre  en  abon- 
dance VAv.  conioria  parfaitement  conservé,  et  beaucoup  d'au- 
tres fossiles  du  même  horizon.  Bientôt  il  disparaît,  et,  en 
montant  toujours,  on  rencontre  successivement  le  lias  moyen, 
avec  d  énormes  Ostr.  c^nbium  complètement  empâtés  dans  un 
calcaire  en  bancs  très-puissants  extrêmement  compactes,  tout  à 
fait  identique  avec  celui  qui  domine  les  bains  de  Digne,  et  avec 
celui  qui  constitue  le  même  étage  dans  Touest  du  département  du 
Var.  Au-dessus,  on  voit  le  lias  supérieur,  puis  les  dépôts  puis- 
sants, bien  stratifiés,  en  bancs  minces,  de  Toolite  inférieure.  Pour 
suivre  la  succession  régulière,  il  faudrait  quitter  la  route  et 
s'avancer  au  nord. 

Au-dessus  du  hameau  de  Sioune.  on  franchit  le  col  et  Ton 
entre  dans  le  cirque  de  Taulanne.  A  1  extrémité  opposée,  du 
côté  de  l'ouest,  une  fracture,  agrandie  artificiellement,  permet  à 
la  route  de  sortir  et  d  aller,  sur  la  pente  opposée,  descendre  dans 
la  vallée  de  TAsse. 

Quand  on  sort  du  défile  de  Taulanne  pour  passer  sur  le  ver-* 
sant  de  r.\sse,  on  voit  apparaître  des  calcaires  marneux  grisâtres, 
couverts  de  magnifiques  empreintes  de  Chondrites  scoparim^ 
et  renfermant  d'ailleurs  les  Ammonites  les  plus  caractéristiques 
de  loolite  inférieure.  Au-dessous,  on  rencontre  des  fossiles 
appartenant  au  lias  supérieur  ;  mais  cet  étage,  au  moins  comme 
épaisseur,  est  extrêmement  réduit.  On  entre  ensuite  dans  des 
bani-s  de  calcaires  bleuâtres,  tres-compactes,  appartenant  pro- 
bablement au  bas  moven  :  au-dessous,  sans  traces  de  lias  infê- 
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rieur,  on  voit  des  assises  dolomitiques  appartenant  à  Tinfralias, 
puis  un  niveau  marneux  extrêmement  important,  puisqu'il  ren- 
ferme en  quantité  assez  notable  des  exemplaires  bien  conservés 
de  VAm.  planorbis  en  compagnie  de  plusieurs  autres  fossiles  du 
même  horizon,  parmi  lesquels  on  voit  surtout  un  grand  nombre 
de  moules  de  Cardinies  de  moyenne  taille.  On  rencontre  ensuite 
un  ensemble  de  bancs  épais  de  calcaires  sans  fossiles,  puis  une 
succession  d'assises  minces  de  calcaires,  dont  Tensemble  mesure 
plus  de  30  mètres,  et  qui  renferment  en  abondance  VAv.  contorta^ 
de  la  base  jusqu'au  sommet. 

La  zone  à  Av.  contoria  descend  du  côté  du  sud  dans  la  vallée 
de  Taulanne,  se  montre  dans  les  deux  flancs  de  ce  vallon,  et  va, 
selon  toute  probabilité,  en  s'avançant  vers  le  sud,  se  rattacher 
sans  interruption  à  celle  des  environs  de  Chasteuil  et  de 
Rougon. 

Du  côté  de  l'ouest,  elle  se  prolonge  en  contournant  les  ravins 
d'où  l'Asse  tire  ses  premières  eaux. 

Quand  on  explore,  à  partir  de  Taulaime,  les  montagnes  qui 
s'avancent  dans  la  direction  du  nord,  on  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître que  tout  le  système  (l'infralias  comme  le  reste,  par  con- 
séquent) s'incline  assez  régulièrement  vers  le  nord.  Aussi  l'infra- 
lias reparaît  en  plusieurs  points,  à  des  altitudes  bien  inférieures 
à  celle  que  nous  avons  signalée  à  Taulanne.  C'est  ce  qui  a  lieu, 
en  particulier,  à  l'est  de  Senez  et  aux  environs  de  Gévaudan. 
Les  marnes  triasiques  sont  très-développées,  et  l'infralias  se 
montre,  surtout  dans  la  direction  du  sud-est,  sur  des  espaces  rela- 
tivement considérables;  au  nord,  il  se  prolonge  jusque  sur  le  ter- 
ritoire de  la  commune  de  Saint -Lyons. 

Région  de  Digne.  —  Le  point  le  plus  méridional  où  appa- 
raisse l'infralias,  est  le  ravin  qui  descend  de  la  Clappe  à  la 
route  et  à  l'Asse.  On  voit,  entre  la  route  et  la  Clappe,  une  grande 
barre  formée  de  calcaires  rougeâtres,  très-compactes,  s'éten- 
dant  à  l'est  et  à  l'ouest,  et  plongeant  fortement  au  nord.  C'est 
le  lias  moyen  a  Osirea  cymbium.  Au-dessous,  c'est-à-dire  en 
se  rapprochant  de  la  roule,  on  rencontre  des  calcaires  noirs  en 
bancs  beaucoup  plus  minces,  remplis  de  Gryphées  arquées,,  et 
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appartenant  dès  lors  au  lias  inférieur.  Ds  reposent  sur  des  cal- 
caires très-compactes,  bleuâtres,  en  bancs  puissants,  traversés 
par  de  nombreuses  veines  de  carbonate  de  chaux  disposées 
perpendiculairement  aux  plans  de  stratification.  Leur  aspect  et 
leur  position  au-dessus  du  lias  inférieur  permettraient  déjà  de 
les  rapporter  à rinfralias;  maison  ne  peut  conserver  le  moindre 
doute  à  ce  sujet  quand,  en  arrivant  à  la  base,  on  trouve  la  zone 
à  Av.  corUorta  très-fossilifère,  reposant  sur  les  cargnieules  et  les 
marnes  gypsifères  du  trias.  En  continuant  à  se  rapprocher  de  la 
route,  on  retrouve  la  série  en  sens  contraire,  de  telle  façon  que 
la  route  est  ouverte  dans  les  calcaires  à  Gryphées  arquées.  Le 
vallon  de  la  Gappe  présente  donc  ce  phénomène  d'un  affleure- 
ment du  trias,  avec  rejet  en  sens  contraire  de  l'ensemble  des 
couches,  de  part  et  d'autre  de  raffleuremeut.  Malgré  tout  ce  que 
le  résultat  précédent  offre  d'anormal,  nous  dirons  que  c'est  le 
cas  général  dans  le  bassin  de  la  Durance. 

En  suivant,  à  l'ouest,  la  base  des  montagnes,  à  partir  du 
ravin  de  la  Gappe,  on  voit  les  grands  bancs  du  lias  moyen  se 
prolonger  vers  Chàteauredon,  puis.au  nordJusqu'àD^e.  Bien 
qu'il  soit  à  peu  près  certain  que  tout  le  système  inférieur 
se  maintient  comme  au  ravin  de  la  Qappe,  la  hase  fossilifère  de 
rinfralias  disparaît  sous  les  ebc»ulis  et  les  dépôts  tertiaires,  et 
c^est  seulement  aux  environs  de  Digne  qu'on  les  ^oit  reparaître. 

Nous  atteignons  ainsi  la  petite  r^^on  qui  a  fourni  a  M.  Hébert 
les  principaux  éléments  de  sou  mémoire  de  1861    l  . 

Nous  n'avons  rien  de  particulier  à  ajouter  a  ce  que  M.  Hébert 
a  dit  sur  l'infndiiis  dans  les  environs  de  Digne. 

Quand  on  s  éloigne  du  centras  mais  s;\ns  sortir  de  ta  région, 
et  qu'on  examine  les  ravins  iinalogues  à  oeiui  de  Cbampi>rcin. 
on  œnstate  qu'ils  présentent  dos  fiiits  t^^ut  a  fait  du  même 
ordre  que  i^ux  des  environs  de  Dipie.  T«Hites  les  fàs  que  les 
denudations  et  les  disKx^tions  permettent  de  dnscvr  ire  a^^^z 
bas,  v^n  voit  apyxiraîtrt^  la  base  fossilifère  de  Tinfralias  avec  des 
caraetèn^  toujours  identique^.  Mais  -.juaiui  oi*  cvnîiuue  a  s  a- 


i.  j^;.  L  xïx.  ^  u*> 
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vancer  dans  la  direction  du  nord,  les  choses  changent,  comme 
nous  Tavons  vu  précédemment,  et  Tinfralias  diminue  rapide- 
ment par  la  partie  inférieure. 


RÉGION  DE  RI  ANS. 

Au  point  de  vue  hydrologique,  Rians  appartient  exclusivement 
au  bassin  de  la  Durance;  mais  au  point  de  vue  de  la  constitution 
géologique,  cette  région  se  rattache  complètement  à  la  Provence 
méridionale.  Le  muschelkalk  très-développé  montre  absolument 
les  mêmes  caractères  généraux  et  renferme  les  mêmes  fossiles 
que  celui  du  Var  ;  le  lias  inférieur  n'apparaît  pas;  le  lias  moyen 
et  le  lias  supérieur  se  confondent  au  point  de  vue  pétrogra- 
phique.  Les  deux  étages  sont,  comme  dans  le  sud,  formés  de  gros 
bancs  de  calcaires  extrêmement  compactes  remplis  les  uns  et  les 
autres  de  silex  branchus.  Quant  à  l'infralias,  qui  nous  occupe 
plus  particulièrement  ici,  il  est  parfaitement  développé.  La  zone 
kAv.  contorta,  très-riche  en  fossiles,  est  recouverte  par  des  bancs 
épais  et  nombreux  de  calcaires  magnésiens  et  siliceux,  comme 
dans  les  régions  de  la  Provence  où  cet  étage  atteint  son  plus 
complet  développement.  On  le  voit  en  particulier  partir  du  sud 
de  Rians,  s'avancer  vers  l'est,  et  aller  se  rattacher  à  celui  de  la 
vallée  de  l'Argens  dont  il  n'est  évidemment  que  le  prolongement. 
Il  reparaît  également  au  nord  de  Rians,  au-dessus  du  muschel- 
kalk et  des  cargnieules  du  keuper,  toujours  avec  les  mêmes 
caractères. 
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DEUXIÈME  PARTIE 

TRAVAUX    ANTÉRIEURS.   COMPARAISON  DE   l'iNFRALIAS  DANS   LES 

DEUX  BASSINS  DE  LA  DURANCE  ET  DE  LA  MÉDITERRANÉE.  —  RÉSUL- 
TATS STRATIGRAPHIQUES  ET  PALÉONTOLOGIQUES  NOUVEAUX.  — 
RAPPORTS  DE  l'iNFRALLVS  AVEC  LES  TERRAINS  ENTRE  LESQUELS  IL 
EST  COMPRIS.  —  CONCLUSIONS  GÉNÉRALES  SUR  l'iNFRALIAS  DANS 
LE  SUD-EST  DE  LA  FRANCE. 

Parmi  les  géologues  qui  se  sont  occupés  avant  nous  de  la 
Provence,  deux  seulement;  M.  Hébert  et  M.  Coquand,  ont  parlé 
de  rinfralias. 

Tout  le  monde  sait  que  Texistence  de  la  zone  à  Av.  conforta, 
et  par  suite  de  l'infralias,  a  été  signalée  en  Provence  par  M.  Hé- 
bert (1).  C'est  sous  l'influence  de  cette  grande  découverte  que 
se  sont  effectués  les  travaux  exécutés  depuis  lors  sur  cet  horizon 
dans  le  sud  et  le  sud-est  de  la  France. 

La  découverte  de  M.  Hébert  date  de  1862.  Deux  ans  après, 
M.  Coquand  retendit  jusqu'au  bord  de  la  Méditerranée. 

Dans  son  mémoire  (2),  M.  Coquand  ne  partagea  pas  en  plu- 
sieurs points  Topinion  de  M.  Hébert.  Nous  devons  insister  briè- 
vement sur  les  deux  suivants,  les  seuls  (jui  se  rattachent  direc- 
tement à  notre  travail  actuel  : 

l**  Place  relative  des  dépôts  de  cargnieules. 

2''  Lias  inférieur  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée. 

Cargnieules.  —  M.  Hébert  avait  admis  que  les  cargnieiiles 
occupaient  toujours  le  môme  niveau,  celui  des  marnes  irisées. 
M.  Coquand  voulait  qu'elles  occupassent  deux  horizons  distincts, 
qu'elles  fussent  triasiques  dans  les  environs  de  Digne,  et  appar- 
tinssent au  lias  inférieur  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée. 

Nous  avons  démontré  (3),  par  la  découverte  de  la  zone  à 

(1)  Bail,  de  la  Soc.  gcol.,  t.  XIX,  p.  100 

(2)  Ifnd.,  t.  XX,  p.  426. 

(3)  lùid.,  l.  XXni,  p.  309 
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Av.  conforta  au-dessus  des  carjçnieules  dans  le  lieu  même  pris 
pour  type  par  M.  Coquand,  que  les  cargnieules  étaient  sur  le 
même  horizon  dans  tonte  l'étendue  de  la  Provence.  Nous  ajou- 
terons que,  depuis  lors,  toutes  nos  observations  n'ont  fait  que 
confirmer,  de  la  manière  la  plus  rigoureuse,  les  conclusions  que 
nous  venons  de  rappeler. 


Caluirei  m 

BTec  Àvicula  cycnipes. 


Bri'che  Irèe-grosiière  h  la  base 
El  ne  montrant  rucun  Tossile. 


S  ^    1  Calcsirn  et  lehiBles  i  Gryphiea  u 
-S    1     ""<'"•   Ammontlfs   iSueklandi 


Calcaires  en  gras  bancs  durs. 
Ainmonitef  ptnnurtis. 


Calcaires  ei 

CoJcairea  en  t)ancs  compauli 


Calcaire!  dalniiiilii|ucl. 


CalcairEB  grU  tt  schistes. 
>  Calcflirea  et  schisles  à  Av.  miiloi 


Lias  inférieur.  —  M.  Hébert  avait  pensé  que  le  lias  inférieur 
le  se  rencontrait  pas  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée. 
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M.  Coquand,  qui  admet  à  priori  qu'aucun  étage  ne  manque  en 
Provence,  voyait  le  représentant  sans  fossiles  du  lias  inférieur 
dans  les  cargnieules  et  les  dolomies  qui,  partout  dans  la  Provence 
méridionale,  succèdent  au  muschelkalk. 

L'introduction  des  cai^nieules  dans  le  lias  inférieur  constituait 
une  erreur  complète,  comme  nous  l'avons  démontré.  En  est-il 
de  même  pour  les  dolomies  ? 

Puisque  la  série  jurassique  inférieure  est  complète  aux  envi- 
rons de  Digne,  la  première  chose  à  faire  est  de  lui  comparer 
celle  de  la  Provence  méridionale.  Le  tableau  de  la  page  précé- 
dente renferme  tous  les  éléments  nécessaires  à  cette  compa- 
raison. Pour  rétablir,  nous  prenons  deux  plans  limites  qui  ne 
peuvent  donner  lieu  à  aucune  contestation  :  celui  de  VAv.  con-- 
torta  et  celui  de  VOstrea  cymbium. 

La  comparaison  des  deux  séries  précédentes  prouve  immé- 
diatement, sans  qu'il  soit  nécessaire  d  entrer  dans  aucun  déve- 
loppement, que  le  bassin  provençal  de  la  Méditerranée  ne 
montre  ni  représentant,  ni  équivalent  du  lias  inférieur. 


COMPARAISON   DE   L  INFRALIAS   DANS   LES    DEUX   BASSINS 
DE   LA   DUR  ANGE   ET   DE   LA   MÉDITERRANÉE. 

Fixons  d'abord  un  point  très-important. 

Dans  le  biissin  du  nord  et  dans  tout(»s  les  régions  où  la  série 
est  complète,  il  existe,  i^ntre  les  dernières  assises  renfermant 
\Av.  contorta  et  les  dépMs  dans  lesquels  on  rencontre  les  pre- 
mières traces  de  VAmm,  planorbis  ou  do  la  faune  qui  la  caracté- 
rise, il  existe,  disons-nous,  u\\  enscMiible  de  dépôts  puissants  qui 
ne  montrent  ni  Av,  contorta^  ni  Atnm,  planorbis.  Il  est  évident, 
dès  lors,  que  si  l'on  fait  usage  des  expressions  zone  à  Av,  cofHorla, 
zone  à  Amm.  planorbis,  il  faudra  désiîj^ner  d'une  façon  (juel- 
conque  les  dépôts  intermédiaires. 

Sans  vouloir  créer  un  nom  univoque,  nous  désii^jnerons  Ten- 
seml)le  des  dépôts  dont  il  s'agit  par  Texpression  de  zone  supé- 
rieure à  FAv.  conforta. 
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ZONB   A   AVICULA   CONTORTA. 

Stratigraphie.  —  Le  tableau  (page  469)  montre  immédiate- 
ment que  dans  le  bassin  de  la  Durance  et  dans  le  bassin  de  la 
Méditerranée,  il  existe  une  correspondance  parfaite  entre  les 
deux  zones  à  Av.  contorta.  La  nature  des  sédiments,  la  consti- 
tution lithologique  des  dépôts,  la  disposition  relative  des 
assises,  etc.,  etc.,  sont  absolument  identiques  dans  les  deux 
bassins. 

Paléontologie.  —  Dans  le  sud  et  dans  le  nord  de  la  Provence, 
les  mêmes  espèces,  avec  un  faciès  semblable,  accompagnent 
toujours  \Av.  contorta. 

ZONE    SUPÉRIEURE   A   l' AVICULA   CONTORTA. 

Stratigraphie.  —  Dans  les  deux  bassins,  la  nature  des  sédi- 
ments, la  constitution  des  assises,  la  puissance  de  l'ensemble,  etc., 
présentent  partout  Tanalogie  la  plus  complète.  Quand  on  ob- 
serve cette  division  dans  les  Basses-Alpes  ou  dans  le  sud  du 
Var,  on  reconnaît  immédiatement  qu'on  se  trouve  en  présence 
des  sédiments  d'une  même  mer. 

Paléontologie.  —  En  dehors  de  la  zone  à  Av.  contorta,  on  n'a 
jamais,  avant  nous,  rencontré,  de  fossiles  dans  Tinfralias  de  la 
Provence  méridionale.  Pendant  longtemps  nous  avons  parcouru 
et  examiné  les  roches  de  cet  étage  sans  plus  de  succès  que  nos 
prédécesseurs;  mais,  comme  il  était  infiniment  peu  probable 
que  dans  ces  masses  d'assises,  mesurant  parfois  plus  de  60  mètres, 
il  n'existât  aucun  fossile,  nous  ne  perdions  pas  l'espérance 
d'arriver  à  un  résultat  positif .  Seulement,  après  plusieurs  années 
de  recherches  absolument  infructueuses,  il  nous  sembla  établi 
qu'il  ne  devait  pas  exister  dans  ces  assises  de  fossiles  ofirant  une 
dimension  un  peu  considérable.  Nous  entreprîmes  alors,  la  loupe 
constamment  à  la  main,  l'étude  de  l'infralias,  et  marquant  soi- 
gneusement le  point  où  nous  nous  arrêtions  le  soir  pour  reprendre 
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là  les  observations  le  lendemain,  nous  remontâmes  la  série  jus- 
qu'aux bancs  à  Osirea  cymbium. 

Cette  fois,  des  fossiles  apparurent  même  à  plusieurs  niveaux, 
et,  ce  qui  était  surtout  capital,  ces  fossiles  avaient  une  significa- 
tion précise. 

Le  niveau  principal^  celui  qui  nous  a  fourni  les  fossiles  cités 
plus  bas,  n'a  pas  un  centimètre  d'épaisseur.  Use  trouve  vers  le 
milieu  de  la  division  moyenne  (dolomies  siliceuses)  de  l'infra- 
lias. 

Comme  la  détermination  des  fossiles  dont  il  s'agit  avait,  pour 
la  solution  de  la  question  qui  nous  occupe,  une  importance  du 
premier  ordre,  nous  avons  voulu  que  ces  nouveaux  documents 
apportés  à  la  discussion  prissent  place  dans  la  science  avec  toute 
la  valeur  qu'ils  comportaient.  Nous  avons,  dans  ce  but,  adressé 
à  notre  savant  confrère  M.  Martin  un  nombre  suffisant  de  nos 
échantillons,  en  le  priant  de  vouloir  bien  les  examiner.  Ce  savant 
géologue  nous  a  adressé,  à  ce  sujet,  une  note  que  nous  transcri- 
vons ici,  en  remerciant  notre  savant  confrère  d'avoir  bien  voulu, 
dans  cette  question  délicate,  nous  prêter  le  secours  de  ses  lumières 
et  lappui  de  son  opinion  si  autorisée. 

«  Dijon,  13  mai  1868. 

»  Les  petits  fossiles  contenus  dans  les  roches  (jue  vous  m'avez 
envoyées  appartiennent  très-certainement  ii  la  zone  à  Av.  con- 
torta.  J'y  ai  reconnu  trois  ou  quatre  jeunes  individus  du  Myophoria 
inflata,  un  joli  échantillon  du  Cardita  austriaca,  un  autre  un  peu 
incomplet  du  Myophoria  Emmerichi;  de  nombreuses  petites 
Gervillies,  qui  ne  sont  très-probablement  que  de  jeunes  spéci- 
mens du  Gervillia  prœcursor;  un  Monotis  decvssata  ;  enfin  de  très- 
nombreuses  petites  coquilles  que  Stoppani  a  classées  parmi 
les  Nucules,  et  qui  appartiennent  probablement  à  plusieui*s 
genres.  (Voyez  sa  planche 30,  fig.  Il,  19,  20,  21,  30,  etc.)  Nous 
avons  ici  des  plaques  gréseuses  tout  à  fîiit  analogues  et  couvertes, 
comme  les  vôtres,  d'innombrables  fossiles  ;  seulement  ils  sont 
beaucoup  plus  gros,  quoique  appartenant  aux  mêmes  espèces. 

»  Je  possède  également  des  échantillons  anglais  qui  ont  la  plus 
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grande  ressemblance  avec  les  vôtres.  C'est  ce  que,  dans  ce  pays, 
les  géologues  appellent  le  Monotis  bea. 

»  Tenez  donc  pour  certain,  monsieur  et  cher  confrère,  que 
les  assises  qui  contiennent  ces  fossiles  appartiennent  encore  à  la 
zone  à  Av.  contorta^  ainsi  que  je  vous  le  disais  tout  à  Theure. 

»  n  reste  donc  parfaitement  établi  que  les  dolomies  supérieures 
aux  calcaires  marneux  renfermant  \Av.  contorta,  non-seulement 
n'appartiennent  pas  au  lias  inférieur,  mais  sont  plus  anciennes 
que  rhorizon  de  VAmm.  planorbis.  » 

Les  données  précises  de  la  stratigraphie  ne  permettaient  pas, 
comme  le  montre  le  tableau  page  i69,  d'arriver  à  une  autre 
conclusion  ;  mais  les  petits  et  si  nombreux  fossiles  que  nous 
avons  découverts  n'en  ont  pas  moins  une  très-grande  impor- 
tance, en  ce  sens  que  leur  présence  au  sein  des  dépôts  dolo- 
mitiques  confirme  de  la  manière  la  plus  complète  les  conclu- 
sions de  la  stratigraphie  pure. 

ZONE   A   AMMONITES   PLANORBIS. 

M.  Hébert  n'a  pas  signalé,  dans  les  Basses-Alpes,  la  présence 
de  la  zone  à  Amm.  planorbis^  mais  elle  y  existe  très-développée, 
et  renferme,  outre  VAmm.  planorbis,  un  grand  nombre  de  fossiles 
appartenant  à  cet  horizon.  Or,  bien  que  nous  n'ayons  pas  ren- 
contré VAmm.  planorbis  dans  les  lieux  mômes  explorés  par 
M.  Hébert,  nous  croyons  que  ce  niveau  correspond,  dans  la  coupe 
du  savant  professeur,  à  la  base  des  calcaires  compactes  faisant 
saillie  (1),  qui,  aux  environs  de  Digne,  supportent  les  assises 
à  Amm.  angulatus. 

Stratigraphie.  —  Au  point  de  vue  lithologique  et  slratigra- 
phique,  cette  division  se  rattache  complètement  au  système  infra- 
liasique. 

Paléontologie.  —  Dans  le  bassin  de  la  Durance,  la  faune, 
très-développée,  montre  d'abord  fréquemment  XAmm.  piano  rbis 

(1)  N«  11,  de  la  coupe  de  M.  Hébert  (Bull.,  U  XIX,  p.  107). 
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elle-même,  et  ensuite  les  types  les  mieux  caractérisés  rencontrés 
à  ce  niveau  dans  Test  de  la  France  (>IM.  Terquem  et  Piette), 
dans  la  Bourgc^e  (M.  Martin],  dans  le  Lyonnais,  TÂrdèche,  le 
Gard,  etc.  (M.  Dumortier). 

Dans  le  bassin  de  la  Méditerranée  il  en  est  tout  autrement. 

La  correspondance  stmtigraphique  mise  en  évidence  par 
notre  tableau  général  (page  469),  indique  bien  que  cette  zone 
doit  exister  dans  le  sud  de  la  Provence;  mais  nous  sommes 
obligé  de  reconnaître  que,  dans  le  bassin  méditerranéen,  il  nous 
a  été  jusquïci  impossible  de  constater  l'existence  de  VAnwi. 
planorbis. 

ZONE   A   AMMONITES   ANGULATUS. 

Stratigraphie.  —  Par  Tensemble  de  ses  caractères  stratigra- 
phiques  généraux,  la  zone  à  Amm.  angulatus^  dans  le  bassin  de 
la  Durance,  se  rattache  encore  de  la  manière  la  plus  complète, 
comme  la  précédente,  au  système  infraliasique.  D'un  autre  côté, 
sîi  composition  toujours  magnésienne,  la  grande  compacité  de 
ses  bancs,  etc.,  ne  permettent  pas  de  la  rapprocher  des  assises 
minces,  calcaires  et  marneuses  par  lesquelles  débute  le  lias 
inférieur. 

La  comparaison  stratigraphique  (pîige  469)  n'établit  plus 
Texistence  de  la  zone  \\  Amm,  angidatiis  dans  le  bassin  de  la  Mé- 
diterranée; elle  conduit  même  plutôt  a  y  faire  supposer  son 
absence. 

Paléontologie.  —  Dans  le  bassin  de  la  Durance,  la  zone  est 
parfait(»ni(Mit  caractérisée,  comme  l'a  montré  M.  Hébert.  Nous 
ajouterons  que  dans  tout  le  centre  et  le  midi  des  lîasses-Alpes, 
où  nous  avons  rencontré  Tinfralias  facilement  observable,  nous 
avons  nîtrouvé  la  faune»  de  VArnin.  angulaius  ini  niveau  indiqué 
par  M.  Hélicrt  dans  les  environs  de  Digne. 
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RAPPORTS  DE  L'INFRALIAS 

AVEC  LES  TERRAINS  ENTRE  LESQUELS  IL  EST  COMPRIS. 


Bapportd  avec  le  trias. 

Stratigraphie.  —  Nous  avons  établi,  dans  Tintroduction 
de  ce  travail,  que  le  trias.,  dans  le  sud-est  de  la  France, 
était  généralement  terminé  par  des  amas  de  cargnieules  recou- 
vertes, dans  certains  cas  très-rares,  par  quelques  faibles  repré- 
sentants des  véritables  marnes  irisées,  et  nous  avons  été  amené 
à  conclure  que,  dans  dans  le  sud-est  de  la  France,  la  division 
supérieure  du  trias,  ou  manquait  complètement,  comme  Tavait 
admis  M.  Élie  de  Beaumont,  ou  était  seulement  représentée  par 
ses  dépôts  les  plus  inférieurs. 

La  comparaison  des  sédiments  les  plus  anciens  de  la  zone  à 
Av.  contorta  avec  ceux  sur  lesquels  elle  repose  immédiatement 
prouve  que  les  conditions  qui  ont  présidé  à  la  formation  de  ces 
deux  séries  de  dépôts  étaient  non-seulement  très-différentes,  mais 
absolument  incompatibles.  En  effet,  au  point  de  vue  chimique 
aussi  bien  qu'au  point  de  vue  mécanique,  il  est  impossible  de  con- 
sidérer comme  la  continuation  l'une  de  l'autre,  les  deux  séries 
sédimentaires  dont  nous  nous  occupons.  La  prédominance  de 
Télément  magnésien,  Tabsence  de  stratification,  la  constitution 
éminemment  caverneuse,  etc.,  de  la  division  inférieure  en  exclut 
toute  espèce  d'analogie,  comme  origine,  avec  les  dépôts  presque 
cx)mplétenient  calcaires,  merveilleusement  stratifiés,  d'une  con- 
tinuité parfiiite,  etc.,  qui  caractérisent  dès  la  partie  la  plus 
basse  la  zone  kAv.  contorta. 

Paléontologie.  —  Nous  n'avons  pas,  en  Provence,  rencontré  de 
fossiles  dans  la  partie  supérieure  du  trias.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu 
dVîtablir  de  comparaison,  à  ce  point  de  vue,  entre  l'infralias  et 
le  trias  du  sud-est  de  la  France  ;  mais  nous  ne  doutons  pas  que 
si  l'on  venait  à  en  découvrir,  leur  signification  ne  fût  eu  concor- 
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dance  complète  avec  les  résultats  si  précis  de  la  stratigraphie 
dont  nous  venons  de  rappeler  les  deux  principaux  points,  résul- 
tats que  nous  formulons  de  la  façon  suivante  : 

Linfralias  est^  en  Provetice^  isolé  du  trias  de  la  manière  la 
plus  absolue. 

■apports  avee  le  lias. 

Stratiffrop/iie.  —  Nous  avons  vu  que  dans  le  bassin  de  la 
Méditerranée,  on  ne  rencontre  déjà  plus  nx  Amm.  planer his^  ni 
Amm.  angulatus.  Cependant  la  comparaison  stratigrapbique 
dans  les  deux  bassins  nous  a  conduit  à  penser  que  la  zone  à  Am. 
planorbis^  au  moins,  existait  dans  le  midi  de  la  Provence.  Mais 
si  des  doutes  nous  restent  sur  ce  point,  il  n'en  est  plus  de  même 
pour  le  lias  inférieur.  Tout  nous  porte  à  croire  qu'il  manque 
dans  le  bassin  de  la  Méditerranée.  Les  rapports  stratigraphiques 
dans  les  deux  bassins  seraient  suffisants,  comme  nous  lavons  vu, 
pour  justifier  ces  conclusions,  mais  elles  reçoivent  des  faits  sui- 
vants une  confinnation  toute  nouvelle. 

V  II  existe  en  Provence  plusieurs  grandes  directions  qui 
montrent  Finfralias  et  la  zone  à  Av.  contorta  |)arfaitement  visibles. 
Il  en  est  une  qui,  piir  sa  constance,  son  étendue,  la  facilité  qu'elle 
offre  à  l'observation,  etc.,  mérite  le  premier  rang.  C'est  celle 
que  nous  avons  suivie  tout  d'al>ord  dans  notre  description  géné- 
rale. 

Elle  p<irt  du  golfe  des  Lecques,  à  Textréniité  la  plus  occiden- 
tale du  département  du  Var,  laisse  Toulon  au  sud,  passe  par 
Cuers,  Lorgnes,  Draguignan,  Bai^emont,  Grassi?,  atteint  la 
rivière  du  Var  et  remonte  ensuite  vers  le  nord.  Or,  en  m^ligeant 
tous  les  accidents  que  nos  croupes  représentent  en  détail,  nos 
recherches  nous  ont  montré  que  la  zone  à  Av.  contorta^  com- 
mençant au  niveau  de  la  mer,  au  golfe  des  U^cques,  s'élève  cou- 
staniment  à  mesure  qu'on  marche  vei^s  le  nord-est  jusqu'au 
village  de  Oibris  (à  4  kilomètres  à  l'ouest  de  Grasse),  où  elle 
atteint  son  point  culminant  (800  mètres). 

A  partir  de  ('abris,   elle  descend .  rapidement    et    atteint 
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350  mètres  aux  environs  de  Grasse  ;  150  mètres  seulement  au 
pont  du  Loup,  là  où  cette  rivière  débouche  dans  la  vallée  de  le 
Bar.  Elle  se  relève  immédiatement,  et,  après  avoir  éprouvé  une 
interruption  subite  causée  par  une  rupture,  elle  reparaît  en 
approchant  de  Tourette,  et  se  montre  très -développée  près  de 
Vence,  à  une  altitude  de  300  mètres. 

Si  maintenant,  à  partir  du  golfe  des  Lecques,  on  mène  des 
coupes  perpendiculaires  à  la  grande  direction  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  constatera  la  disparition  du  lias  moyen,  du  lias 
supérieur,  de  Toolite  inférieure  (moins  la  zone  à  Lima  hetero- 
moiyha)  A\x  fuller' s  earth ^  à  mesure  que  du  Rhône  on  s'avance 
vers  les  Alpes. 

Le  fait  général  que  nous  signalons  ici  n'avait  pas  échappé 
à  M.  Élie  de  Beaumont.  La  Carte  géologique  de  France  nous 
montre,  en  effet,  le  lias  très-développé  dans  la  partie  ouest  du 
Var,  allant  en  diminuant  se  terminer  à  Besse,  pour  ne  plus  repa- 
raître entre  ce  village  et  la  frontière  d'Italie.  Dans  la  partie  où  il 
est  figuré,  le  lias  du  département  du  Var  devra  subir  une  réduc- 
tion considérable,  mais  la  direction  est  très-exacte  ;  seulement, 
au  lieu  de  s'arrêter  k  Besse,  il  s'avance  encore  vers  l'est  d'en- 
viron 15  kilomètres,  et  vient  expirer  au  petit  promontoire  qui  se 
dresse  à  l'ouest  du  Cannet  du  Luc. 

En  examinant,  à  l'aide  de  nos  coupes  générales,  quelles  sont 
la  puissance  et  la  constitution  de  l'infralias,  on  ne  constate,  du 
Rhône  aux  Alpes,  que  des  différences  tout  à  fait  secondaires. 

L'ensemble  de  ces  deux  ordres  de  faits,  complètement  indé- 
pendants, nous  conduit  à  cette  conséquence,  qu'un  mouvement 
relatif  très-considérable  a  eu  lieu  en  Provence  à  la  fin  de  l'in- 
fralias. Ce  mouvement  a  eu  pour  résultat  de  repousser  la  mer 
dans  la  direction  du  nord-ouest,  et  de  mettre  à  sec  la  Provence 
méridionale.  Ainsi  s'expliquent  avec  la  plus  grande  facilité 
l'absence  du  lias  inférieur  dans  l'ouest,  et  l'absence  de  la  forma- 
tion basique  tout  entière  dans  l'est  du  bassin  provençal  de  la 
Méditerranée. 

Dans  le  bassin  de  la  Duranceles  choses  se  passent  tout  au- 
trement. 
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La  partie  supérieure  de  l'infralias  se  modifie  peu  à  peu;  les 
calcaires  deviennent  de  plus  en  plus  marneux,  et  laissent  bientôt 
apparaître  de  nombreuses  Gryphées  arquées  accompagnées  des 
Ammonites  et  des  autres  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cet 
horizon .  On  comprend  parfaitement  que  ce  changement  dans 
la  constitution  des  dépôts  correspond  à  un  changement  dans  le 
régime  des  mers;  mais  il  parait  infiniment  probable  qu'il  n'y  a 
eu,  dans  toute  cette  région,  aucun  temps  d'arrêt  entre  la  fin  de 
rinfralias  et  le  commencement  du  lias  inférieur. 

Si,  quittant  momentanément  la  Provence,  onexamine  la  base 
des  terrains  jurassiques  du  Languedoc,  on  constate  un  ensemble 
de  faits  nouveaux  que  nous  avons  récemment  fait  connaître  (1), 
et  Ton  verra  comment  ils  se  relient  avec  ceux  de  la  Provence. 

Nous  avons  démontré  l'existence  des  trois  niveaux  fossilifères 
de  rinfralias  dans  l'Ardèche,  la  Lozère,  l'Aveyron  (î),  le  Gard 
et  l'Hérault;  nous  avons  établi  que  dans  tout  le  grand  massif 
compris  entre  Mende,  Séverac,  Saint-Rome,  Lodève,  Saint- 
Hippolyte  du  Gard  et  Florac,  on  ne  rencontre  ni  Gryphées 
arquées,  ni  aucun  des  fossiles  spéciaux  à  cet  horizon.  Dans 
cette  partie  du  Languedoc,  les  dépôts  compris  entre  la  zone  à 
Av.  contorta^  et  les  bancs  du  lias  moyen  bien  caractérisé  par  ses 
fossiles  ordinaires,  sont  constitués  par  des  calcaires  blanchâtres 
siliceux,  se  débitant  souvent  en  fragments  polyédriques,  présen- 
tant absolument  le  même  aspect  et  le  même  faciès  que  ceux 
qui  occupent  le  même  niveau  en  Provence. 

Nous  arrivons  donc,  pour  cette  région,  aux  mêmes  conclusions 
que  pour  la  Provence  méridionale,  c'est-à-dire  qu'il  existe 
probablement  dans  le  polygone  limité  plus  haut,  et  sans  doute 
bien  au  delà,  une  lacune  correspondant  au  commencement  du 
lias  inférieur. 

A  l'est  du  plateau  central,  et  notamment  entre  Aubenas  et 
Alais,  il  en  est  tout  autrement.  Le  lias  à  Gryphées  arquées  se 
montre  très-développé,  comme  l'ont  depuis  longtemps  établi  les 
travaux  de  M.  Hébert. 

(1)  BulL  de  la  Soc.  géoL,  t.  XXVI. 
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Voici  œmment  nous  concevons  qu'on  puisse  expliquer  les 
faits  précédents  : 

Pendant  la  période  infraliasique,  une  mer  largement  dévelop- 
pée entourait  complètement  le  plateau  central  et  couvrait  la 
Provence.  A  la  fin  de  cette  période,  un  mouvement  mit  à  sec 
toute  la  Provence  méridionale  et  la  partie  sud  et  sud-ouest  du 
plateau  central,  tandis  que  la  mer  jurassique  continuait  à  exister 
et  à  déposer  ses  sédiments  sur  le  versant  oriental.  Elle  s'étendait 
à  l'est  jusqu'au  delà  de  Castellane,  et  au  nord-ouest  jusqu'au 
delà  de  Sisteron;  elle  s'élevait,  au  nord,  dans  l'emplacement 
actuel  de  la  vallée  du  Rhône  et  allait,  comme  l'attestent  les  dépôts 
infraliasiques  de  la  Verpillière,  de  Saint-Quentin  et  du  Lyonnais, 
se  rattacher,  d'un  côté  aux  moîitagnes  du  Jura,  de  l'autre  aux 
collines  du  Maçonnais,  et,  par  suite,  à  celles  de  la  Bourgogne. 
C'est  beaucoup  plus  tard,  à  l'époque  correspondant  à  l'appari- 
tion de  l'O^/r^a  cymÔ2wm,  que  la  mer  reprend  son  extension 
primitive  et  couvre  de  nouveau  le  Languedoc.  Nous  devons 
même  spécialement  rappeler  ici,  ce  que  nous  avons  établi 
précédemment,  qu'à  cette  époque  la  portion  méridionale  de  la 
Provence  comprise  entre  le  méridien  de  Lorgues  (Var)  et  Nice 
resta  complètement  hors  des  eaux,  et  qu'elle  fut  seulement  de 
nouveau  submergée  par  la  mer  de  l'oolite  inférieure  (zone 
à  Lima  heteromorpha) . 

2°  L'examen  de  la  constitution  de  l'infralias  nous  a  révélé  un 
autre  fait  qu'il  importe  de  mettre  ici  en  évidence.  On  sait, 
comme  nous  l'avons  établi,  que  l'infralias  est  formé  dans  le 
bassin  méditerranéen  de  trois  parties  très-distinctes  :  deux 
divisions  calcaires,  l'une  en  haut,  l'autre  en  bas,  et  au  milieu 
une  division  constituée  par  des  assises  calcaires,  magnésiennes  et 
siliceuses.  Dans  une  foule  de  cas,  la  division  supérieure  manque 
complètement  :  c'est  ce  qui  a  lieu  notamment  dans  la  coupe  si 
importante  du  cap  delà  Cride.  Parfois  même  la  division  moyenne 
est  très-réduite.  Or,  comme  les  points  où  l'infralias  est  complet 
et  ceux  où  il  est  incomplet  sont  trop  nombreux  et  surtout  trop 
rapprochés,  pour  qu'on  puisse  attribuer  ces  effets  à  la  sédimen- 
tation de  la  mer  de  l'infralias,  il  faut  bien  admettre  qu'il  y  a  eu 
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une  dénudation  plus  ou  moins  complète  de  cet  étage,  et,  par 
conséquent,  une  perturbation  géologique  considérable  corres- 
pondant à  la  fin  de  Tinfralias.  Nous  dirons  en  outre  que  cette 
perturbation  a  dû  avoir  lieu  avant  le  commencement  des  dépôts 
du  lias  inférieur;  car,  s'il  en  était  autrement,  il  parait  tout  à 
fait  impossible  qu  on  ne  retrouvât  pas,  dans  la  Provence  méri- 
dionale, quelques  traces  de  cet  étage,  surtout  quand  il  existe 
d'énormes  surfaces  très-facilement  observables. 

L'ensemble  des  faits  exposés  dans  les  pages  précédentes  nous 
conduit  à  formuler  sur  les  rapports  de  Tinfraliasavec  les  terrains 
qui  les  recouvrent  la  conclusion  suivante  : 

Dans  le  sud  de  la  Provence  {et  probablement  dans  le  sud  du 
Languedoc)^  l' in fr alias  est  complètement  isolé ^  à  la  partie  supé- 
rieure^ par  t absence  du  lias  inférieur^  et  par  V absence  de  la  for- 
mation  liasiçue  tout  etitière  dans  F  est  du  bassin  méridional  de  la 
Prove^ice. 

CONCLUSIONS   GÉNÉRALES  RELATIVES  A  l'inFRALUS  DANS  LE  SUD-EST 

DE  LA  FRANCE. 

Pour  résumer  les  conclusions  générales  sur  les  rapports  de 
Tinfralias  en  Provence,  il  suffira  maintenant  de  réunir  dans  un 
énoncé  général  les  énoncés  particuliers  auxquels  nous  a  conduit 
l'exposition  des  faits  renfermés  dans  cette  seconde  partie. 

Dans  le  sud-est  de  la  France,  l'infralias  est,  à  la  base,  complè- 
tement isolé  du  trias.  A  la  partie  supérieure,  il  est  également 
isolé  du  lias  et  de  Toolite,  mais  seulement  dans  le  bassin  médi- 
terranéen. Dans  le  bassin  de  la  Durance,  au  contraire,  il  se  con- 
tinue avec  le  lias  inférieur.  Mais  les  changements  dans  la  nature 
et  la  constitution  des  sédiments,  quand  on  quitte  l'infralias  pour 
entrer  dans  le  lias  inférieur,  attestent  une  modification  bien 
marquée  dans  le  régime  des  mers,  et,  par  suite,  l'infralias 
correspond  bien  à  une  époque  déterminée  dans  le  bassin  pro- 
vençal du  nord  comme  dans  celui  du  sud. 
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TROISIÈME  PARTIE 

AFFINITÉS  ET  RAPPORTS  GÉNÉRAUX  DE  l'iNFRALIAS  DANS  LES  DIF- 
FÉRENTES PARTIES  DE  l'eUROPE.  —  RÉSUMÉ.  —  CONCLUSION 
DÉFINITIVE. 

Les  savants  qui  se  sont  occupés  de  la  zone  à  Av.  contorta  et  de 
rinfralias  ont  eu,  pour  se  guider  dans  leurs  recherches  et  jus- 
tifier leurs  conclusions,  les  trois  éléments  généraux  qui  servent 
aujourd'hui  de  base  à  la  géologie  :  étude  pétroyraphique ^  étude 
stratigraphigue,  et  étude paléontologigue  des  couches  qu'il  s'agis- 
sait de  classer. 

Nous  allons  passer  brièvement  en  revue  les  résultats  aujour-- 
d'hui  acquis  à  la  science,  se  rapportant  à  ces  trois  ordres  de 
faits. 

Pétrographie.  —  En  Angleterre,  la  zone  à  Av.  contorta  est 
constituée  par  des  strates  minces  marno-calcaires,  difiTérant  sen- 
siblement des  marnes  du  keuper,  mais  qui  se  reproduisent  avec 
les  mêmes  caractères  au-dessus  du  lias  blanc  dans  la  zone  à 
Amm.  planorbis. 

En  Allemagne,  nous  voyons  la  zone  à  Av.  contorta  formée, 
dans  le  Hanovre,  par  des  grès  identiques  avec  ceux  du  trias,  et  qui 
se  continuent,  sans  modification  sensible,  jusqu'au  niveau  de  la 
Gryphée  arquée.  Dans  le  Wurtemberg,  illustré  par  les  travaux  de 
Quenstedt,  on  voit,  depuis  le  keuper  jusqu'au  lias  moyen,  un 
ensemble  de  couches  alternantes  formées  de  calcaires  et  de  grès, 
dans  lesquelles  il  n'est  pas  possible  d'établir  la  moindre  division. 
C'est  tout  au  plus  si  les  assises  à  Av.  contorta  sont  un  peu  moins 
calcaires  que  celles  qui  les  surmontent.  Dans  la  Souabe,  la 
partie  inférieure  de  la  zone  est  gréseuse,  la  partie  supérieure 
est  calcaire,  mais  les  mêmes  fossiles  existent  dans  les  deux  divi- 
sions. 

Dans  le  Voralberg,  dans  les  Alpes  bavaroises,  à  la  Spezzia, 
dans  la  Lombardie,  la  zone  repose,  en  général,  sur  les  marnes 

Aim.  se.   6É0L.  I.  —  31 
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et  les  dolomies  du  keuper.  Elle  s'en  sépare  assez  facilement  par 
sa  composition,  dans  laquelle  l'élément  calcaire  domine  sur- 
tout, et  par  son  aspect  général  rappelant  beaucoup  le  lias. 

En  France,  la  zone  présente  les  deux  tj^^es  extrêmes,  et  un 
troisième  se  rattachant  au  premier,  mais  moins  accusé.  Dans  la 
région  dépendant  des  Vosges  et  des  Ardenncs,  la  zone  à  Av.  con- 
torta  est  gréseuse.  Dans  la  région  des  Alpes,  au  contraire,  et 
surtout  dans  la  Provence,  la  zone  est  essentiellement  calcaire. 
Autour  du  plateau  central,  la  zone  est  exclusivement  calcaire, 
comme  dans  les  Alpes,  quand  elle  est  complètement  développée  ; 
mais,  là  où  elle  est  rudimentaire,  Télément  siliceux  et  la  consti- 
tution gréseuse  dominent  complètement. 

Ainsi,  à  peu  près  neutre  entre  le  trias  et  le  lias  en  Angleterre, 
se  rattachant  au  trias  eu  Allemagne  et  en  France  dans  la  région 
des  Vosges,  ayant  des  analogies  manifestes  avec  le  lias  dans 
les  Alpes,  les  Pyrénées  et  leurs  dépendances,  voilà  quelles  sont, 
au  point  de  vue  pétrographique,  les  affinités  de  la  zone  à  Av. 
contoria  en  Europe. 

Il  est  évident  que  ce  caractère  ne  peut  rien  absolument  nous 
apprendre. 

Stratigraphie.  —  D  suffit  d'un  seul  mot  pour  caractériser  la 
nature  des  secours  qu(î  la  stratigraphie  a  pu  jusqu'ici  fournir  à 
la  question  des  affinités  de  la  zone  à  Av.  contoria.  Us  sont  à  peu 
près  nuls.  Quelques  discordances  ont  été  signalées  dans  le 
Wurtemberg,  en  Hongrie,  dans  les  Karpaths,  mais  ce  sont  là  des 
accidents  locaux  comme  en  présentent  tous  les  étages. 

Ce  second  caractère,  pas  plus  que  le  premier,  ne  peut  donc 
fournir  aucune  lumière  sur  les  affinités  de  la  zone  à  Av.  coniorta. 
C'est  aussi  la  conclusion  à  laquelle  arrive  M.  Martin  (1). 

«  Nous  ne  croyons  donc  pas  (ju'on  puisse  raisonnablement 
»  rien  conclure  du  caractère  niinéralogi(|ue  de  cette  zone  pour 
»  la  rapprocher,   soit  du  lias,  soit  du  keuper;   car  ce  qui 


(1)  Voyez  l'excellent  livre  de  notre  savant  confrère  :  Zone  à  Avicula  contorta^  ou  étage 
rhétien.  Paris,  Savy,  1865. 
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»  serait  admissible  pour  une  région  ne  le  serait  plus  pour  une 
»  autre  (1).  » 

Ces  conclusions,  complètement  vraies  au  moment  où  écrivait 
M.  Martin,  ne  le  sont  plus  aujourtrhui,  puisque  nous  avons  pu 
établir  l'existence  d'une  discordance  complète  entre  Tinfralias  et 
le  trias,  des  Alpes  aux  Pyrénées,  et,  dans  la  même  région, 
Tabsence  du  lias  inférieur  et  même  du  lias  tout  entier  sur  de 
très-grands  espaces. 

Paléontologie,  —  Constatons  d'abord  un  point  de  la  plus  haute 
importance,  c'est  que  tout  le  monde  est  d'accord  aujourd'hui  sur 
la  suci^ession  relative  des  diflénMites  zones  qui  s'étendent  depuis 
les  marnes  irisées  jus(|u'aux  calcaires  avec  Gryphées  arquées. 

Voici  cette  succession  dans  Tordre  naturel  en  Angleterre,  où 
elle  est  le  plus  complète  : 

Zone  à  Gryphée  arquée. 

Zone  à  Amm,  Buckiamii. 

Zone  à  Amm.  aufjulatus. 

Zone  à  Amm,  p/anorbis. 

Couches  à  ossements  de  Sauriens. 

Couches  calcaires  marneuses. 

Couches  analogues  aux  précédentes  avec  PuWistrn  arenicoL 

Calcaires  blanchâtres. 

Calcaires  noduleux. 

Calcaire  lithographique  (marbre  de  Cotham). 

Zone  à  Avicula  contorta, 

Bone-befl  (débris  de  Poissons). 

Marnes  irisées. 

Si  le  classement  relatif  des  différentes  couches  qui  constituent 
TinfraHas  est  adopté  par  tous  les  géologues,  il  n'en  est  plus  de 
même  de  la  manière  de  les  grouper  entre  elles,  de  façon  à  ob- 
tenir des  divisions  d'un  ordre  plus  important. 

Nous  allons  d'aboixl  résiim(*r  sous  forme  de  tableau  les  opi- 
nions des  géologues  (|ui  ont  le  mieux  laissé  voir  leur  pensée 
à  cet  égard. 

(1)  Op.  cit. 
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A  rinspection  du  tableau  précédent,  il  est  facile  de  reconnaître 
des  zones  qui  semblent  assez  distinctes,  quand  on  examine  seule- 
ment chacun  des  points  où  Tinfralias  a  été  signalé  ;  mais  si  Ton 
essaie  de  synchroniser  les  dépôts  et  d'établir  dans  Tinfralias  des 
lignes  générales  et  indépendantes  des  lieux,  on  voit  aussitôt 
toutes  les  divisions  se  rattacher  les  unes  aux  autres,  les  couches 
formant  une  seule  zone  dans  un  pays  appartenir  à  plusieurs 
dans  un  autre,  et,  souvent  même,  ces  différences  se  produire 
dans  une  même  contrée.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  Angleterre,  en 
particulier.  Tune  des  contrées  où  Tinfralias  acquiert  son  plus 
complet  développement. 

Il  est  impossible,  en  effet,  de  saisir  la  moindre  ligne  de 
démarcation  un  peu  valable  et  d'établir  deux  divisions  dans 
l'ensemble  des  terrains  relevés  en  1860  par  M.  Wright,  aux 
environs  de  Binton  ;  et  les  choses  sont  à  ce  point,  que  l'année 
suivante,  M.  Moore,  dans  un  mémoire  d'ailleurs  extrêmement 
important,  critique  fortement  la  division  établie  par  M.  Wright. 
Il  distrait  de  la  zone  à  Amm,  planorbis  les  assises  renfermant  les 
débris  de  Sauriens,  et  il  en  fait  un  groupe  qu'il  appelle  Enalia- 
saurian  zone.  Pour  M.  Moore,  cette  zone  est  indépendante  des 
parties  supérieures,  et,  tout  en  conservant  une  individualité 
propre,  se  rattache  par  ses  affinités  à  la  zone  inférieure. 

Or,  les  ossements  de  Sauriens  et  les  débris  d'Insectes  qui  leur 
sont  associés  remontent,  ainsi  que  le  démontre  de  la  manière 
la  plus  incontestable  la  coupe  de  M.  Wright  à  Binton,  jusque 
dans  les  parties  élevées  de  la  zone  à  Amm.  planorbis  ;  ces  restes, 
si  importants,  servent  ainsi  de  lien  entre  les  deux  parties.  Et  C43 
qui  donne  aux  conclusions  précédentes  une  valeur  toute  parti- 
culière, c'est  que  M.  Wright,  répondant  à  son  contradicteur, 
M.  Moore,  quatre  ans  après,  se  rend,  en  partie  du  moins,  à  ses 
obseiTations,  et  nous  puisons  dans  ce  dernier  travail  de 
M.  Wright  des  arguments  plus  puissants  encore  que  dans  les 
précédents,  pour  nous  convaincre  qu'il  n'y  a  pas  de  ligne  de 
séparation  du  premier  ordre  dans  Tensemble  des  dépôts  que  nous 
désignons  sous  le  nom  d'infralias. 

En  effet,  M.  Wright  scinde  le  lias  blanc  en  deux  parties,  et  eu, 
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examinant  son  travail,  on  ne  voit  rien  absolument,  ni  au  point 
de  vui*  minéralogiijue,  ni  au  point  de  vue  stratigraphique,  ni 
même,  malgré  la  détermination  prist»  pr  M.  Wright,  au  point 
de  vue  paléontologique  qui  justifie  l'établissement,  et  surtout 
l'indépendance  des  deux  divisions  établies  par  ce  géologue  dans 
les  dépôts  qui  nous  occupent. 

Voici,  du  reste,  les  observations  présentées  à  ce  sujet  par 
M.  Martin,  et  qui  cx)nfirment  pleinement  ce  que  nous  voulons 
établir  : 

M  Pour  qu'un  pareil  conflit  puisse  s'engager  entre  les  deux 
»  géologues  anglais  (MM.  Wrigth  et  Moore),  il  faut  assurément 
»  que  le  point  de  partages  entre  cette  formation  prétendue 
»  distincte  (la  zone  Ai\  conforta)  et  la  zone  à  Amm,  planorbis 
»  soit  bien  vague  et  bien  incertain  (  1  ) . 

»  D'après  ces  nouvelles  recherches  (celles  de  M.  Wright  en 
»  1864),  on  voit  que  la  transition  minéralogique  entre  la  zone 
»  susdite  (zone  à  Ai\  contorta)  et  le  lias  (zone  à  Amm.  planorbis) 
»  ne  saurait  être  plus  complète,  puisque  dans  œtte  région  il 
»  parait  impossible  de  fixer  la  ligne  de  démarcation  des  deux 
»  terrains  sans  le  secours  des  fossiles  (2).  » 

M.  Martin  dit  encore  (3)  :  «  Du  reste,  bone-bed  et  infralias  (4) 
»  sont  pétrographi(jueintMit  si  voisins  l'un  de  l'autre  dans  cette 
»  région,  (lu'on  n'est  pas  encore  d'accord  sur  le  jx)int  où  il 
»  convient  d'en  fixer  la  limite.  » 

En  Franct*,  la  zone  à  Av,  rnntortak^^{  jrem^ralement  considérée 
comme  une  déj>endance  d'une  division  pins  complète. 

Quelques  géologues  ^M.  Levallois,  M.  Teniuem,  etc..)  isolent 
tout  ce  (pii  est  inférieur  à  la  Z(»ne  à  Amm,  planorbis  et  en  font 
un  étage  ijue  M.  LeNallois  avait  api>el(^  roar/ips  de  /'onction^  et 
M.  Terquem.  é/a/jr  du  hano-lwd. 

M.  Levallois  a  établi  que  dans  la  Lorraine,  la  Souabe,  etc., 

(1)  op.  nf.,  p.  18. 

(2)  Of).  Cl/.,  p.  158. 

(3)  O/..  çxi^,  p.  i(»1. 

(i)  M.  M.irlin  empliMe  le  mot.    '    // -  >  comnio  synonyme  de  r^T  >\  Amm.  jtianorbts 
et  Anwi,  nn'ju/ntu< :  c^esi.  du  reste,  l'infralias  de  >!.  Leymerie. 
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OÙ  les  couches  qui  nous  occupent  sont  très-dé veloppées,  il  existe 
entre  ces  couches  et  la  zone  Amm,  planor bis  un  hn,uc  d* argile 
rouge  épais  de  3  ou  4  mètres,  et  d'une  constance  parfaite.  C'est 
là  un  fait  que  nous  considérons  certainement  comme  ayant  une 
valeur  très-réelle,  mais  qui  ne  comporte  que  des  conclusions 
particulières  applicables  à  une  région  déterminée. 

Un  autre  géologue  français,  M.  Martin,  qui  a  étudié  avec  tant 
de  succès  en  Bourgogne  les  couches  qui  nous  occupent,  a,  dans 
ses  derniers  travaux,  compris  les  bancs  à  Av.  contorta  dans  son 
étage  rhétien.  Mais  cet  étage  ne  s'étend  pas  jusqu'au  niveau  de 
V Amm .  planorbis ,  de  sorte  qu'il  ne  correspond  pas  au  bone-bed 
de  M.  Terquem,  ni  aux  couches  de  jonction  de  M.  Levallois.  D'un 
autre  côté,  enfin,  M.  Martin  se  met  manifestement  et  volontaire- 
ment en  désaccord  avec  les  géologues  anglais  en  rejetant  systé- 
matiquement de  son  étage  rhétieii  l'importante  division  qu'on 
appelle  en  Angleterre  le  lias  blanc. 

Si  nous  considérons  maintenant  l'opinion  des  illustres  auteurs 
de  la  carte  géologique  de  France,  celle  de  M.  Hébert,  de 
M.  d'Archiac,  etc.,  nous  constatons  des  divergences  bien  plus 
grandes  encore,  puisque  ces  savants  placent,  dans  ce  qu'ils 
ont  appelé  infralias,  la  zone  à  Av.  contorta^  la  zone  à  Amm. 
planorbis  et  la  zone  à  Amm.  angulatus. 

En  Allemagne,  nous  arrivons  au  même  résultat. 

Oppel  avait  compris  sous  le  nom  de  zone  à  Av.  contorta  toutes 
les  couches  inférieures  à  l'horizon  de  l'A/wm.jofoworto;  mais, 
outre  que  plusieurs  géologues  allemands  n'ont  pas  admis  cette 
division,  il  est  encore  arrivé  que  les  dépôts  dont  nous  nous 
occupons  sont  très-incomplets  en  Allemagne,  que  le  niveau  à 
Amm.  planorbis  n'existe  pas  toujours  ou  n'a  pas  encore  été 
reconnu  partout,  et  dès  lors  on  ne  sait  pas  où  finit  la  division 
plus  ou  moins  représentée  par  la  zone  à  Av.  contorta  d'Oppel.  Il 
nous  sufBra,  pour  justifier  ce  qui  précède,  de  reproduire  les 
paroles  suivantes  empruntées  à  M.  Martin  : 

«  En  lisant  avec  attention  et  en  détail  les  citations  de  M.  Gum- 
»  bel,  on  ne  comprend  pas  comment  il  a  pu  limiter  sa  for- 
»  mation  rhétique  du  côté  du  lias  dans  un  pays  où  il  est 
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»  souvent  impossible  de  trouver  les  différents  termes  de  cette 
»  série (1)  ». 

L'examen  des  travaux  des  géologues  des  Alpes,  MM.  Favre, 
Lory,  Vallet,  Pillet,  Renevier,  etc.,  etc.,  nous  conduit  exacte- 
ment aux  mêmes  conclusions  que  ceux  des  savants  dont  nous 
venons  de  nous  occuper. 

Ainsi  l'examen  des  faits  aujourd'hui  connus  nous  amène 
forcément  à  cette  conséquence  : 

Il  est  impossible  de  tracer,  dans  1  étage  sinemurien  de  d'Or- 
bigny,  une  ligne  déterminant  deux  divisions  que  l'on  puisse 
retrouver  partout  où  l'étage  est  suffisamment  développé,  alors 
même  que  ces  deux  divisions  seraient  tout  à  fait  artificielles. 

Et  cependant  combien  n'a-t-on  pas  écrit,  discuté,  sur  les 
affinités  de  la  zone  à  Av.  conforta^  que  les  uns  rapportent  au 
trias,  d'autres  au  lias,  que  d'autres  enfin  considèrent  comme  un 
étage  distinct  plus  ou  moins  complètement  indépendant.  Chaque 
géologue,  dans  ce  débat,  n'a-t-il  pas  voulu  seul  avoir  raison? 
M.  Dittmar,  et  après  lui  M.  Martin,  n'ont-ils  pas  dressé  la  liste  des 
géologues  qui  se  sont  occupés  de  la  zone  dont  il  est  question,  en 
groupant  ensemble  ceux  qui  ont  la  même  opinion? 

Avant  d'avoir  examiné  la  masse  considérable  des  travaux 
publiés  sur  cette  grande  question  dans  les  différentes  parties 
de  l'Europe,  nous  nous  demandions,  à  l'inspection  des  listes  de 
M.  Dittmar,  comment  on  pouvait  trouver  dans  des  camps  opposés 
MM.  Agassiz  et  d'Ai'chiac,  MM.  Elie  de  Beaumont  et  Levallois, 
MM.  Hébert  et  Oppel,  etc.,  etc.,  et  dans  une  position  intermé- 
diaire MM.  Studer,  Wright,  Deffner,  Fras,  etc.,  etc. 

Maintenant  l'explication  est  des  plus  simples. 

Quand  on  veut  résoudre  un  problème  de  la  nature  de  celui 
qui  nous  occupe,  il  y  a  quatre  choses  à  fiiire  :  1**  Poser  ce  pro- 
blème avec  précision.  —  2°  liétmir  un  nombre  suffisant  de  don- 
nées. —  S*"  Déterminer  la  véritable  valeur  de  chaque  donnée.  — 
4**  Comerver  toujours  à  chaque  donnée  la  valeur  qui  lui  aura 
été  attribuée. 

(1)  Op.  cit.,  p.  161. 
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Voyons  d'abord  si  les  savants  qui  ont  étudié  la  question  se 
sont  astreints  à  ces  quatre  conditions. 

En  premier  lieu,  le  problème  est-il  posé  avec  précision?  Non. 

En  effet,  Tancien  lias  inférieur,  le  sinemurien  de  d*Orbigny, 
s'étend  depuis  le  commencement  de  la  zone  à  Av.  contorta 
jusqu'à  la  fin  des  dépôts  à  Gryphée  arquée. 

Le  même  intervalle  est  divisé  en  deux  dans  la  Carte  géologiq  ue 
de  France. 

Les  géologues  actuels  reconnaissent  quatre  zones  dans  ce 
même  ensemble  : 

f  Gryphée  arquée. 

'  (  Amm.  Buckiandi, 

S.  Amm,  angulaius, 

2.  Amm.  planorbis. 

1.  Avicula  contorta. 

Mais  ce  que  personne  ne  dit  explicitement,  et  ce  qui  ressort 
cependant  immédiatement  de  l'examen  de  la  plupart  des  mé- 
moires publiés,  c'est  qu'il  existe,  entre  les  deux  zones  n""  1  et 
w*  2,  un  ensemble  de  sédiments  le  plus  souvent  très-considé- 
rables, qui  ne  renferment  ni  Av.  contorta  ni  Amm.  planorbis. 
Or,  ce  sont  ces  dépôts  qui,  ajoutés  en  quantités  très-variables 
(suivant  les  observateurs  et  suivant  les  lieux)  aux  assises  renfer- 
mant VAv.  contorta^  constituent  Xinfralias^  l'étage  du  bone-bed^ 
les  rhœtic  beds^  les  étages  rhétiques^  etc.,  etc.,  des  différents 
auteurs. 

C'est  cette  division  que  nous  avons  désignée  par  l'expression 
de  zone  supérieure  à  t  Avicula  contorta.  Nous  n'avons  pas  besoin 
d'insister  ici  sur  son  importance,  puisque  notre  tableau  général 
(page  /i69)  montre  immédiatement  que  cette  division  a  une 
épaisseur  plus  grande  à  elle  seule  que  tout  le  reste  de  l'infralias. 

Il  est  donc  bien  évident  que  tous  les  géologues  ne  compren- 
nent pas  la  zone  à  Av.  contorta  ou  ses  équivalents  entre  les 
mêmes  limites.  C'est  surtout,  comme  on  le  voit,  du  côté  du  lias 
que  la  divergence  existe. 

En  second  lieu,  possédons-nous  un  nombre  de  données  sufB- 
santes  pour  la  solution  de  la  question  ?  Nous  ne  le  pensons  pas. 
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Pour  ne  parler  que  du  caractère  paléontologique  qu'où  a 
surtout  iiivo<|uts  nous  dirons  d  abord  que  la  faune  du  keuper 
est  très-peu  connue;  ensuite,  que  les  parties  fossilifères  de  cet 
étage  Saint-Cassian,  llallstadt,  etc.,  sont  elles-mêmes  des  excep- 
tions dans  le  keuper.  Toute  espèce  de  comparaison  purement 
paléontoiogique,  faite  aujourd  bui  entre  la  faune  de  la  zone 
à  Av.  contoria  et  celle  du  keuper,  pècbo  donc  complètement  par 
la  base.  C'est  là,  du  reste,  une  objection  qui,  à  diverses  reprises, 
a  été  faite  aux  paléontologistes,  et  à  laquelle  aucun,  à  notre 
avis,  nu  convenablement  répondu. 

En  troisième  lieu,  les  différents  géologues  attribuent-ils  la 
même  valeur  à  chacune  des  données  dont  Tensemble  doit  ame- 
ner la  solution  de  la  question? 

En  aucune  façon. 

Nous  nous  trouvons  ici,  comme  dans  toutes  les  questions  géo- 
logiques de  notre  temps,  en  présence  de  deux  groupes  de 
savants  :  les  uns  qui  ne  voient  que  les  fossiles,  et  les  autres  qui, 
se  préoccupant  avant  tout  de  la  stratigraphie  et  des  caractères 
minéralogiques,  n'attachent  qu'une  médiocre  importance  aux 
fossiles,  quand  ils  ne  les  dédaignent  pas  tout  à  fait. 

Or,  Tétudo  des  travaux  publiés  jus(iu'ici  sur  cette  grande  ques- 
tion montre,  d'une  manière  évidente,  que  ce  srint  les  caractères 
tirés  (le  l'étude  des  fossiles  ((ui  ont  déterminé  les  conclusions  du 
plus  grand  nombre  des  obs(»rvateurs. 

Au  moins  les  géologues  qui  ont  procédé  ainsi  sont-ils  arrivés 
aux  mêmes  conclusions? 

Pas  le  moins  du  nionde. 

M>I.  Gumbel,  Dittmar,  iMoore,  Martin,  se  sont  tous  appuyés 
sur  le  ('aractére  paléontologique.  El  cependant  : 

MM.  Gumbel  et  Dittmar  admettent  (pie  leur  étage  rhétique 
est  triasique. 

M.  Moore  veut  (jue  ce  soit  un  étage  neutre. 

M.  Martin,  enfin,  soutient  que  c'est  un  étage  jurassique. 

Essayons  inainf^Miant,  en  (Mnbrassant  la  qm^stion  dans  son  en- 
semble, de  faire  voir  qu(»lle  (^st  la  pîirt  de  la  méthode  et  la  part 
des  hommes  dans  inn»  divergence  aussi  radicale. 
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Nous  sommes  en  présence  d'un  ensemble  de  couches  que  nous 
appelons  infralias,  dont  la  puissance  est  considérable  :  environ 
100  mètres  dans  la  coupe  de  M.  Favre  à  la  Meillerie;  72  mètres 
aux  environs  de  Digne,  d'après  M.  Hébert;  dépassant  quelquefois 
80  mètres  dans  le  département  du  Var,  bien  qu'en  général 
l'épaisseur  soit  beaucoup  moindre.  Voilà  l'infralias. 

Or,  ces  dépôts  fossilifères  du  haut  en  bas,  au  moins  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  ne  [)euvent  en  aucun  point  être 
di\isés  à  l'aide  de  la  pétrographie  ou  de  la  stratigraphie.  Comme, 
d'un  autre  côté,  il  arrive  pour  l'infraliiis  ce  qui  a  lieu  pour  tous 
les  dépôts  dont  la  puissance  est  considérable,  que  les  fossiles 
vont  en  se  modifiant  (1)  à  mesure  qu'on  s'élève,  il  en  résulte 
nécessairement  qu'en  traçant  une  ligne  de  division  à  une  hau- 
teur convenable  au  sein  de  ces  dépôts,  on  arrive,  sans  faire  la 
moindre  violence  aux  faits,  et  avec  une  logique  inattaquable 
(étant  donné  le  point  de  départ),  à  des  conclusions  aussi  opposées 
et  même  aussi  radicalement  incompatibles  que  celles  qui  se  sont 
produites  au  sujet  de  l'infralias. 

En  effet,  si  l'on  prend  la  faune  de  la  partie  inférieure  et  celle 
de  la  partie  supérieure  de  l'infralias,  en  négligeant  les  couches 
intermédiaires,  soit  par  système,  soit  parce  qu'elles  manquent 
réellement  dans  une  foule  de  cas,  notamment  dans  les  parties 
de  TAllemagne  explorées  par  M.  Oppel  et  iM.  Gumbel,  qu'on  les 
compare  entre  elles  et  avec  celles  des  étages  inférieurs  et  des 
étages  supérieurs,  il  est  évident  qu'on  pourra  arriver  facilement 
à  établir  qu'elles  ont  très-peu  d'analogie  entre  elles,  qu'elles  en 
ont  beaucoup  plus,  l'une  avec  la  faune  des  couches  supérieures, 
et  l'autre  avec  celle  des  couches  inférieures.  De  là  cette  conclu- 
sion à  peu  près  forcée  de  MM.  Suess,  Oppel,  Gumbel,  etc.  : 

La  zone  inférieure  est  triasique,  la  zone  supérieure  est  lia- 
sique. 

(1)  Nous  prenons  ici  le  fait  en  lui-même  sans  chercher  comment  il  s'est  produit.  A 
mesure  qu'on  s'élève  dans  les  étages,  les  fossiles  changent.  Que  ces  changements  aient 
lieu  lentement,  par  modiflcations  organiques  ou  par  de  véritables  coups  de  théâtre,  la 
chose  ici  ne  nous  importe  nullement  ;  la  constatation  du  fait  suffit  pour  la  suite  de  notre 
raisonnement. 
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Si  nous  faisons  passer  notre  ligne  plus  haut,  les  fossiles  juras- 
siques acquérant  une  importance  à  peu  près  égale  à  celle  des 
fossiles  triasiques,  nous  serons  très-l(^iques  en  concluant  avec 
MM.  Brodie,  Bristow,  Dawkins,  Deffner,  Moore,  etc.  : 

La  zone  inférieure  constitue  un  ensemble  différent  du  trias, 
différent  du  lias.  Nous  ne  nous  prononçons  pas  sur  ses  véritables 
affinités. 

Si  nous  élevons  notre  ligne  plus  haut  encore,  nous  voyons  les 
fossiles  jurassiques  prendre  une  prédominance  évidente,  et  con- 
stituer, par  rapport  aux  fossiles  du  trias,  une  faune  qui,  prise  en 
masse ^  est  assez  spéciale,  et  nous  dirons  alors  très-volontiers  avec 
MM.  Martin,  Renevier,  etc.  : 

La  zone  inférieure  forme  un  étage  spécial,  mais  il  se  rattache 
à  la  série  jurassique. 

Si  enfin  nous  élevons  notre  ligne  de  séparation  au-dessus  du 
white  lias^  par  exemple,  ou  môme  plus  haut  encore,  comme 
cela  a  été  fait,  les  fossiles  jurassiques  remportent  de  la  manière 
la  plus  évidente,  et  il  devient  impossible  de  séparer  la  zone 
inférieure  des  couches  k  Amm.  planorbis  et  Amm.  angulatus^  et 
nous  arrivons  ainsi  tout  simplement  à  partager  l'opinion  de 
MM.  Dufresnoy  et  Élie  de  Beaumont,  Hébert,  Favre,  d'Archiac, 
Deslongchamps,  Stoppani,  Capellini,  etc.,  pour  ne  citer  que  les 
principaux  : 

Tous  les  dépôts  s'étendant  depuis  les  marnes  irisées  jusqu'aux 
couches  k  Amm.  Bucklandi  forment  un  seul  tout,  et  ne  compor- 
tent, dans  leur  ensemble,  que  des  divisions  très-secondaires. 

Maintenant,  il  est  un  autre  mode  d'argumentation  dont  le 
principe  nous  paraît  tout  à  fait  inadmissible,  bien  qu'il  semble 
accepté,  du  moins  implicitement,  par  les  géologues.  C'est  de 
faire  intervenir  seulement  le  nombre  des  fossiles  pour  justifier 
les  conclusions  auxquelles  arrive  chaque  auteur.  Il  nous  semble 
que  la  valeur  de  Télément  paléontologique  ne  dépend  pas  seu- 
lement du  nombre  des  fossiles  ;  elle  dépend  aussi,  nous  dirons 
même  surtout^  de  la  valeur  individuelle  de  chaque  fossile,  en  ce 
sens,  par  exemple,  qu'un  fossile  dont  la  détermination  est 
parfaitement  certaine  pour  tout  le  monde,  dont  l'extension  est 
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considérable,  dont  le  niveau  est  parfaitement  limité,  etc.,  aura 
plus  de  valeur  à  lui  seul  que  vingt  autres  ensemble  qui  ne  pré- 
senteraient que  d'une  façon  incomplète  ou  douteuse  les  pro- 
priétés du  premier.  H  y  aurait  donc,  à  notre  avis,  à  faire  avant 
tout  des  listes  non  plus  d'individus,  mais  de  groupes  équivalents. 
Ces  équivalents  une  fois  admis,  il  est  évident  que  la  comparaison 
finale  conduirait  toujours  forcément  aux  mêmes  conclusions. 

Mais  avant  de  pouvoir  en  arriver  là,  il  est  un  point  tout  à  fait 
fondamental  qui  devra,  dans  chaque  cas,  être  au  préalable 
complètement  résolu.  C'est  la  détermination  exacte  de  chaque 
fossile.  Or,  il  s'en  faut  beaucoup  que  les  différents  paléontolo- 
gistes s'entendent  à  ce  sujet,  et  qu'ils  arrivent  aux  mêmes  con- 
séquences par  l'emploi  des  mêmes  matériaux. 

Ainsi,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  M.  Dittmar  rejette 
un  grand  nombre  des  espèces  de  M.  Gumbel  et  de  M.  Moore; 
M.  Martin  en  fait  autant  de  celles  de  M.  Dittmar  ;  M.  Dumortier 
et  M.  Terquem  n'admettent  pas  toutes  celles  de  M.  Martin,  etc. 

Si,  dès  lors,  l'élément  paléontologique,  entre  les  mains  des 
savants  si  compétents  et  si  autorisés  dont  nous  venons  de  parler, 
ne  conduit  pas  toujours  aux  mêmes  résultats,  c'est  évidemment 
qu'il  est  impuissant,  par  lui-même,  à  atteindre  ce  but,  au  moins 
dans  l'état  actuel  de  la  science. 

La  conséquence  précédente,  à  laquelle  conduit  l'examen  de  la 
faune  de  la  zone  à  Av.  contoria  étudiée  dans  la  plus  grande 
partie  de  l'Europe,  étant  vraie  d'une  manière  générale,  est  à 
plus  forte  raison  applicable  à  la  région  particulière  que  nous 
étudions  dans  ce  travail.  11  n'en  serait  autrement  que  si  le  midi 
de  la  France  nous  eût  fourni,  dans  cet  ordre,  des  documents  tout 
à  fait  nouveaux.  Il  n'en  a  pas  été  ainsi.  Les  nombreux  fossiles 
que  nous  avons  rencontrés  dans  l'infralias  du  midi  de  la  France 
ont  été  étudiés  à  l'aide  des  excellentes  publications  de  MM.  Ter- 
quem et  Piette,  de  M.  Martin,  de  M.  Dumortier,  etc.,  et  com- 
parés en  grande  partie  avec  des  fossiles  en  nature  pris  dans  les 
lieux  mêmes  oii  ces  savants  ont  recueilli  leurs  matériaux.  Nous 
n'avons  rien  remarqué  qui  diffère  notablement  de  ce  que  nos 
savants  confrères  ont  fait  connaître. 


&9&  PIKULAF.%IT. 

Quand  un  paléontologiste  compétent  voudra  étudier  notre 
collection,  il  y  trouvera  probablement  un  bon  nombre  d'espèces 
nouvelles  ;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  leur  publication,  si  elle 
est  jugée  nécessaire,  modifie  d'une  manière  sensible  les  idées 
généralement  admises  aujourd'hui  par  tous  les  géologues  désinté- 
ressés dans  la  question.  Ces  idées,  nous  croyons  les  résumer  exac- 
tement de  la  façon  suivante  :  ce  sont,  dans  tous  les  cas,  celles 
qui  résultent  pour  nous  de  l'examen  des  nombreux  matériaux 
paléontologiques  que  nous  a  fournis,  pendant  huit  ans  d'explora- 
tion, l'infralias  du  midi  de  la  France. 

Les  restes  organiques  existant  dans  la  zone  à  Av.  contorta 
sont,  les  uns  certainement  triasiques,  les  autres  manifestement 
liasiqucs,  d'autres  enfin  spéciaux  à  cette  zone. 

C'est  là  un  fait  expérimentalement  établi,  et  qui  restera, 
quelle  que  soit  la  solution  définitive  de  la  question.  Or,  la  seule 
conséquence  rigoureuse  qui  puisse  en  être  tirée  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  paléontologiques,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  eu, 
entre  la  formation  du  trias  et  celle  du  Jura,  cette  scission  pro- 
fonde, cette  ligne  de  démarcation  radicale  qu'on  a  admises  pen- 
dant si  longtemps.  C'est  là,  il  nous  semble,  une  conséquence 
capitale  et  un  grand  sujet  de  satisfaction  pour  l'esprit,  quand  on 
se  place  au  i)oint  de  vue  de  la  véritable  science  et  de  la  saine 
philosophie. 

RÉSUMÉ. 

1"  Dans  tout  le  midi  de  la  France,  le  trias  sert  de  base  à  l'in- 
fralias. 

2°  Si  le  keuper  existe  en  Provence,  il  y  est  très-incomplet. 

3"  Les  d(»rniers  dépôts  du  keuper,  quels  qu'ils  soient,  suppor- 
tant directement  la  zone  à  Ai\  contorta,  sont,  à  tous  les  points 
de  vue,  aussi  difTéreiits  ([ue  possiMe  de  ceux  qui  constituent  les 
premiers  sédiments  de  l'infralias. 

4"  Toutes  les  fois  que  dans  la  Provence  les  fractures  et  les 
dénudations  permettent  à  l'observation  de  descendre  assez  bas, 
on  trouve  invariablement  l'infralias  à  sa  place. 
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5°  M.  Hébert  avait  admis,  eu  18G2,  que  les  cargnieules  non 
stratifiées,  si  développées  en  Provenœ  à  la  base  des  terrains 
jurassiques,  étaient  toujours  sur  le  même  horizon,  celui  des 
marnes  irisées.  Il  avait  en  outre  pensé  que  le  lias  inférieur  qu'il 
venait  de  découvrir  dans  le  bassin  du  nord  n'existait  pas  dans  le 
bassin  du  sud. 

Deux  ans  après,  M.  Coquand  contesta  ces  conclusions. 

Nous  avons  établi  qu'elles  étaient  au  contraire  parfaitement 
exactes. 

6°  Les  dolomies  qu'on  rencontre  partout  en  Provence  au- 
dessus  de  la  zone  à  At;.  contorta  sont  plus  anciennes  que  l'horizon 
de  VAmm.  platiorbis^  comme  l'attestent  les  fossiles  nombreux  et 
caractéristiques  que  nous  avons  réussi  à  découvrir  dans  leurs 
assises. 

7°  La  zone  à  Av.  contorta  et  la  zone  supérieure  à  F  Av.  conforta 
présentent,  dans  les  deux  bassins  de  la  Durance  et  de  la  Médi- 
terranée, une  identité  complète  ;  il  faut  seulement  en  excepter 
l'extrémité  nord  de  la  Provence,  où  la  zone  à  Av.  contorta  paraît 
manquer. 

Ces  relations  ne  sont  plus  aussi  évidentes  pour  la  zone 
à  Amm.  planorbis. 

Quant  à  la  zone  à  Amm.  angulatus^  il  est  possible  qu'elle  fasse 
défaut  dans  le  bassin  du  sud. 

8°  La  pétrographie,  la  stratigraphie  et  la  paléontologie  (seules 
ou  combinées),  appHcjuées  à  la  détermination  des  affinités  de 
l'infralias,  ont  conduit  aux  trois  conséquences  suivantes  : 
L'infralias  est  triasique. 
L'infralias  est  un  étage  neutre. 
L'infralias  est  un  étage  jurassique. 

Les  raisons  principales  qui  ont  produit  des  divergences  aussi 
radicales  tiennent  d'abord  à  ce  que  tous  les  géologues  n'ont  pas 
compris  l'infralias  ou  ses  équivalents  entre  les  mêmes  limites, 
et,  en  second  lieu,  parce  qu'il  s'en  faut  beaucoup  que  les 
paléontologistes  s'entendent  toujours  sur  la  détermination  des 
mômes  fossiles. 

9°  Au  point  de  vue  stratigraphique,  l'infralias,  des  Alpes  aux 
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Pyrénées,  et  même  dans  toute  la  région  des  Alpes,  est  complè- 
tement isolé  du  trias. 

L'absence  du  lias  inférieur  dans  Fouest  et  de  la  formation 
liasique  tout  entière  dans  Test  du  bassin  provençal  de  Al  Médi- 
terranée, le  changement  de  sédimentation  dans  le  bassin  de  la 
Durance,  isolent  également,  bien  que  d'une  manière  moins  radi- 
cale, rinfralias  à  la  partie  supérieure. 

10^  En  s'en  tenant  aux  données  précédentes,  on  devrait  con- 
clure que  rinfralias  est  un  étage  à  part,  ayant  cependant  quel- 
ques tendances  à  se  rattacher  au  lias. 

Mais  si  l'on  combine  ces  résultats  avec  ceux  delà  paléontolc^e, 
on  arrive,  à  cause  même  des  contradictions  que  présentent  ces 
derniers^  à  cette  conclusion  finale,  par  laquelle  nous  résumerons 
tout  notre  travail. 


CONCLUSION  DÉFINITIVE. 

L'infralias  est  un  étage  qui,  à  tous  les  points  de  vue,  au  point 
de  Mie  stratigraphique,  surtout,  possède  une  individualité  aussi 
tranchée  que  n'importe  quel  étage.  Dans  les  Alpes  et  le  midi  de 
la  France,  il  se  rattache  manifestement  plus  au  lias  qu'au  trias. 
Mais,  au  point  de  vue  général,  il  sert  de  lien  au  trias  et  au  lias, 
comme  un  étage  quelconque  sert  de  lien  à  celui  qui  le  précède 
et  à  celui  qui  le  suit,  quand  il  n'y  a  pas  eu  d'interruption  dans 
la  sédimentation. 


Fm  DU  TOMB  PEEMUR. 
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